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INTISARI

Tangerang merupakan salah satu wilayah di Provinsi Banten yang memiliki potensi gempa bumi yang
cukup tinggi karena terletak pada wilayah pertemuan tiga buah lempeng tektonik berukuran benua yang secara
terus menerus bergerak secara aktif, yaitu adalah Indo — Australia, Pasifik, dan Eurasia. Analisis Site Specific
Response Spectra Gempa penting dilakukan sebagai langkah awal untuk perencanaan struktur tahan gempa.
Tahap awal dalam Analisis Site Specific Response Spectra Gempa adalah melakukan Analisis Seismic Hazard
Gempa dengan menggunakan metode Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) dan penentuan percepatan
gempa dipermukaan melalui analisis perambatan gelombang 1 dimensi dari batuan dasar ke permukaan tanah
menggunakan bantuan Software Nonlinear Earthquake Site Response Analysis (NERA). Data kejadian gempa
yang digunakan dalam analisis ini diambil dari sumber data gempa USGS tahun 1917 — 2017. Penelitian ini juga
menggunakan 19 titik sample tanah berdasarkan data N — SPT.

Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa karakteristik tanah untuk wilayah Tangerang
termasuk kedalam kategori kelas tanah sedang. Nilai percepatan batuan dasar berdasarkan hasil Analisis Seismic
Hazard Gempa untuk wilayah Tangerang diperoleh rentang nilai antara 0,11g — 0,21g, sedangkan nilai
percepatan gempa dipermukaan untuk wilayah Tangerang diperoleh rentang nilai antara 0,189 — 0,389 dan
termasuk kedalam zona wilayah gempa berwarna kuning berdasarkan Peta Gempa Indonesia atau SNI gempa
1726 : 2012.

Kata Kunci : Kecepatan Gelombang Geser, NERA, SPT, Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA).

ABSTRACT

Tangerang is one of the areas in Banten Province that has a high earthquake potential because it is
located in the area of the meeting of three continental-sized tectonic plates that are continuously moving
actively. The three active plates are Indo - Australia, Pacific, and Eurasia. Analysis of Earthquake Site Specific
Response Spectrain is important as a first step for planning earthquake-resistant structures. The initial stage in
the Analysis of Earthquake Site Specific Response Spectrain was to conduct Seismic Hazard Analysis using the
Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) method and the determination of earthquake acceleration on the
surface through the analysis of 1 — dimensional wave propagation from bedrock to ground surface using the help
Software of Nonlinear Earthquake Site Response Analysis (NERA). The earthquake event data used in this
analysis was taken from the USGS earthquake data source in 1917 - 2017. The study also used 19 soil sample
points based on N-SPT data.

Based on the results of the analysis it can be concluded that the characteristics of the land for the
Tangerang area included the category of medium land class. Base rock acceleration values based on the results
of Seismic Hazard Analysis for the Tangerang area obtained a range of values between 0.11g - 0.21g, while the
value of earthquake acceleration on the surface for the Tangerang area was obtained in the range of 0.18g -
0.38g and included the yellow zone. based on the Indonesian Earthquake Map or SNI 1726: 2012 earthquake.

Keywords: Shear Wave Velocity, NERA, SPT, Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA).
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan wilayah yang memiliki
aktifitas kegempaan yang tergolong rumit dengan
frekuensi kejadian gempa bumi cukup tinggi. Hal
ini dinyatakan dalam poin b UU No. 24 Tahun
2007. Menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) menyatakan bahwa pesisir
pantai selatan Provinsi Banten masuk dalam
kategori rawan gempa bumi, termasuk wilayah
Tangerang. Secara umum bahwa deformasi yang
terjadi di Jawa bagian barat tersebut karena aktifitas
tektonik zona subduksi di sepanjang palung Jawa
dan dari sesar aktif di daratan. Sehingga wilayah
Tangerang pun tidak terlepas dari kemungkinan
terjadinya gempa bumi.

Menurut Mahesworo (dalam Harnindra,
2017) menyatakan bahwa upaya pengurangan
resiko bencana gempa bumi pada suatu daerah
adalah menggali dan menganalisis seluruh potensi
bahaya gempa bumi. Hal itu, dapat dilakukan
dengan  usaha  berupa  perencanaan  dan
pembangunan bangunan yang tahan gempa untuk
mengurangi resiko yang ditimbulkan akibat gempa
bumi. Pada perencanaan  bangunan  harus
memperhitungkan adanya tingkat bahaya gempa
secara kuantitatif, yaitu dengan mempertimbangkan
aspek geologi, aspek geoteknik serta aspek struktur
bangunan.

Perencanaan dan pembangunan bangunan
yang tahan gempa diperlukan input salah satunya
berupa beban gempa yang dinyatakan dengan faktor
percepatan gempa. Nilai percepatan gempa yang
sesuai dengan lokasi yang ditinjau dapat diperoleh
dari analisis Site Specific Response Spectra gempa
yang dapat dilakukan melalui proses analisis
rambatan gelombang gempa dengan
memperhitungkan  kondisi tanah lokal yang
mempengaruhi  karakteristik gelombang gempa
yang datang merambat selama terjadi gempa.

Adanya prediksi Site Specific Response
Spectra gempa suatu daerah dapat memudahkan
dalam mengestimasikan pengaruh gempa di daerah
tersebut, dan memberikan input berupa informasi
yang lebih lengkap tentang data respon percepatan
gempa yang terjadi di lokasi tersebut, serta dapat
digunakan dalam mendesain bangunan dengan
mempertimbangkan aspek kegempaannya.

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan
nilai percepatan gempa di batuan dasar (PGA)
melalui hasil analisis seismic hazard gempa di
wilayah Tangerang. Dan untuk mendapatkan nilai
percepatan gempa di permukaan tanah melalui
analisis perambatan gelombang geser 1D di wilayah
Tangerang. Dimana perhitungan bahaya gempa
dianalisis menggunakan metode Probabilistic
Seismic Hazard Analysis (PSHA) yang akan
menghasilkan percepatan tanah di batuan dasar.
Hasil dari PSHA selanjutnya dipergunakan untuk

memodelkan percepatan tanah di permukaan pada
lokasi (Site) yang di tinjau dengan menggunakan
Software Nonlinear Earthquake Site Response
Analyses (NERA).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian  ini  menggunakan beberapa
tinjauan dan pendukung pustaka dalam proses
penelitian sepertti pada referensi penelitian dengan
judul  “Laporan Akhir Pendayagunaan Peta
Mikrozonasi Gempa Di DKI Jakarta” yang disusun
oleh Dr. | wayan Sengara, dkk pada tahun 2010
untuk Kementrian Riset dan Teknologi. Dimana
pada laporan tersebut hasil analisis perambatan
gelombang geser satu dimensi dari batuan dasar ke
permukaan menunjukkan percepatan di permukaan
berkisar antara 0,26g sampai 0,31g atau dengan
faktor amplifikasi sekitar 1,2 sampai 1,6 untuk
periode ulang 500 tahun. Sedangkan untuk periode
ulng 2500 tahun nilai PSA bervariasi anatar 0,33g
sampai 0,499 atau faktor amplifikasi berkisar antara
0,9 sampai 1,4. Hasil analisis ini kemudian
dipetakan dalam bentuk kontur percepatan dan
kontur  amplifikasiuntuk  menghasilkan  peta
mikrozonasi gempa di DKI Jakarta.

Selain itu tinjauan yang dijadian sebagai
referensi oleh peneliti adalah penelitian dengan
judul “Analisis Respon Tanah di Permukaan pada
Beberapa Lokasi Pengeboran Dangkal Stasiun
Gempa BMKG” oleh Muhammad Ridwan dan
Fahmi Aldiamar. Pada penelitian ini dilakukan
analisis respon spesifik situs pada empat lokasi yatu
Serang, Sukabumi, Cilacap, dan Wonogiri yang
telah diketahui kondisi tanahnya berdasarkan hasil
uji pengeboran dan SPT. Hasil analisis pada
seluruh lokasi tersebut diperoleh spektrum respons
di permukaan pada periode 1,0 detik terjadi
amplifikasi sedangkan pada PGA dan spektrum
respons 0,2 detik terjadi deamplifikasi.

A Analisis Site Specific Response Spectra

Gempa

Mengingat akan tingginya aktivitas seismik
di Indonesia, maka secara khusus terdapat interaksi
antara struktur bangunan bawah tanah dengan
kondisi tanahnya akibat adanya aktivitas gempa.
Interaksi yang terjadi dapat berupa pengaruh beban
gempa terhadap respon dinamik struktur bawah
tanah tersebut maupun sebaliknya yaitu adanya
pengaruh struktur bawah tanah terhadap perilaku
perambatan gelombang gempa dari batuan dasar ke
permukaan.

Ridwan dan Aldiamar (2017) menyatakan
bahwa dampak yang ditimbulkan dari kejadian
gempa itu beragam, hal ini dikarenakan terdapat
goyangan gempa yang terjadi di permukaan tanah
dan dipengaruhi oleh jarak dan kekuatan gempa,
serta kondisi tanah setempat yang terkait dengan



fenomena amplifikasi gelombang akibat jenis dan
ketebalan lapisan tanah/sedimen yang berada di atas
batuan dasar. Kuantifikasi faktor amplifikasi yang
terjadi pada suatu lokasi tinjauan menjadi
permasalahan utama untuk mengetahui respons
tanah permukaan (Ground Response) terhadap
gelombang gempa dimana salah satu pendekatan
yang dapat dilakukan adalah dengan metode
analisis respons spesifik situs atau Analisis Site

Specific Response Spectra Gempa..

Merujuk kepada Irsyam dkk. (2007) dan
Aldiamar (2007) secara umum untuk Analisis Site
Specific Response Spectra Gempa dilakukan dalam
dua tahap, yaitu :

a. Analisis Hazard Gempa di batuan dasar yang
dihitung berdasarkan seluruh data sumber
gempa dan data gempa historik yang pernah
terjadi disekitar lokasi kajian.

b. Analisis perambatan gelombang dari batuan
dasar ke permukaan berdasarkan parameter —
parameter tanah setempat hasil pengujian baik
di lapangan maupun di laboratorium.

B. Analisis Resiko Gempa (Seismic Hazard

Analysis)

McGuire (1993) dalam Syahbana, dan
Sugianti (2013) menyatakan bahwa analisis resiko
gempa bertujuan untuk menentukan suatu batas
intensitas gempa tertentu yang berlaku di daerah
kajian berdasarkan suatu nilai kemungkinan yang
akan terjadi atau terlampaui pada suatu periode
tertentu. Analisis resiko gempa (seismic hazard
analysis) merupakan metode analisis untuk
menentukan probabilitas kejadian persatuan waktu
dari gerakan (goncangan) tanah pada level tertentu
yang disebabkan oleh gempa bumi dan dihitung
berdasarkan seluruh data sumber gempa dan data
gempa historik yang pernah terjadi disekitar lokasi
kajian.

Bahaya akibat dari gempa menggambarkan
kemungkinan terjadinya suatu gempa dengan
intensitas (percepatan, kecepatan, lama guncangan
dan sebagainya) serta periode rata-rata tertentu,
selama masa guna bangunan di suatu tempat. Untuk
mengurangi bahaya gempa yang terjadi di
kemudian hari perlu diketahui besarnya percepatan
gempa pada periode ulang tertentu.

Analisis resiko gempa dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu secara Deterministik
(Deterministic Seismic Hazard Analysis/ DSHA),
apabila suatu skenario gempa bumi tertentu telah
ditentukan dan Probabilistik (Probabilistic Seismic
Hazard Analysis/ PSHA), yang mempertimbangkan
ketidakpastian dalam besaran, lokasi, dan waktu
kejadian gempa bumi.

Perbedaan yang mendasar antara metode
probabilistik dan metode deterministik dalam
analisis resiko gempa adalah perbedaan pada cara
memperlakukan magnitude gempa sebagai salah
satu parameter perhitungan. Sebagai pengganti dari
satu kontrol unik yang dipilih yaitu magnitude

maksimum vyang kredibel seperti yang telah

ditetapkan dalam analisis deterministik, maka pada

konteks probabilistik, yang digunakan dalam
analisis adalah hubungan keberulangan dari
magnitude gempa.

C. PEER Ground Motion Database

Pada kenyataannya data catatan gempa yang
ada di Indonesia lebih banyak dalam bentuk
informasi  mengenai  lokasi  pusat gempa,
magnitudo,  kedalaman dan  mekanismenya
sedangkan data dalam bentuk riwayat waktu masih
sangat kurang. Hal ini disebabkan jumlah stasiun
pencatat gempa di Indonesia yang masih sangat
sedikit bila dibandingkan luas wilayah Indonesia.

Pemilihan data ground motion yang akan
digunakan dalam analisis perambatan gelombang
dari batuan dasar ke permukaan tanah merupakan
faktor yang cukup penting. Data ground motion
yang dimaksud adalah data digitasi riwayat waktu
percepatan (Acceleration Time Histories). Hal yang
paling penting untuk mendapatkan hasil yang
akurat adalah pemilihan data riwayat waktu yang
sesuai dengan kondisi spesifik geologi dan
seismologi lokasi yang ditinjau. Apabila pada
lokasi yang ditinjau tidak memiliki data time
histories sendiri, maka dapat digunakan 3 metode
alternatif untuk mendapatkan data digitasi riwayat
waktu di batuan dasar, yaitu :

a. Menggunakan data riwayat waktu percepatan
dari daerah yang memiliki kondisi geologi dan
seismologi yang mendekati atau mirip dengan
lokasi kajian.

b. Menggunakan riwayat waktu percepatan dari
lokasi lain yang kemudian diskalakan sesuai
dengan target parameter pergerakan batuan
dasar (percepatan maksimum dan periode).

¢. Membuat riwayat waktu percepatan sintetik
yang disesuaikan dengan kondisi geologi dan
seismologi lokasi kajian.

Metode pemilihan dan time histories yang
banyak digunakan di Indonesia adalah metode pada
poin (2) dan (3), karena di Indonesia belum
memiliki data time histories sendiri. Dalam
memilih data time histories dari lokasi lain yang
akan diskalakan, pemilihan dilakukan berdasarkan
besarnya magnitude dan jarak episenter.

Database gerak tanah penelitian Teknik
Gempa Pasifik (PEER) mencakup kumpulan gerak
tanah yang secara luas yang tercatat di seluruh
dunia dari gempa bumi dalam wilayah tektonik
aktif. Database ini memiliki salah satu kumpulan
metadata yang paling komprehensif, termasuk
berbagai ukuran jarak, berbagai jenis situs, dan data
sumber gempa.

D. Analisis Perambatan Gelombang Geser

1D

Selama terjadinya gempa akan terjadi
penjalaran gelombang dari batuan dasar ke
permukaan tanah. Selama penjalaran gelombang
gempa akan terjadi amplifikasi atau deamplifikasi.



Perjalanan ~ perambatan  gelombang  sangat
dipengaruhi oleh sifat-sifat dinamik tanah yang
dilewati oleh gelombang gempa tersebut. Pengaruh
kondisi tanah setempat telah dibahas oleh beberapa
peneliti. Hampir semua peneliti mengambil asumsi
bahwa respon utama disebabkan oleh penjalaran
gelombang geser (shear wave) dari batuan dasar ke
permukaan tanah.

Dalam penelitian ini, Analisis perambatan
gelombang gempa dari batuan dasar ke permukaan
tanah menggunakan teori perambatan gelombang 1
— dimensi dalam domain waktu dengan bantuan
program NERA (Non Linier Earthquake Response
Analysis) (Bardet dan Tobita, 2001). Dari hasil
pengolahan  menggunakan  software = NERA
didapatkan hasil yaitu ground acceleration di
permukaan tanah, faktor amplifikasi dan respon
spektra di permukaan.

Pada program NERA dilakukan dengan
input stratifikasi tanah, berat jenis tanah dan
parameter kecepatan gelombang geser yang
didapatkan dari korelasi empiris terhadap data hasil
pemboran dan uji N — SPT yang telah dilakukan di
beberapa lokasi kajian. Kemudian dengan software
NERA, nilai kecepatan gelombang geser (Vs) yang
diinputkan akan diperoleh nilai modulus geser
(Gmax)-

3. METODOLOGI PENELITIAN
Tahapan dalam  proses  perancangan
penelitian tugas akhir ini adlah sebagai berikut :
a. Studi Kepustakaan
b. Pengumpulan Data
1) Data Primer : Data Pengeboran dan SPT.
2) Data Sekunder : Data Gempa, Peta Kondisi
tektonik, Data sumber gempa dan parameter
— parameternya
c. Pengolahan Data
1) Konversi Skala Magnitudo
2) Pemisahan Data Gempa Utama dan Susulan
3) Menghitung Jarak Episenter dan Hiposenter
Gempa
d. Identifikasi Mekanisme Sumber Gempa
e. Analisis Resiko Gempa dengan Metode
Probabilistik (M dan R Dominan)
f. Strong Motion Database
g. Analisis Perambatan Gelombang Geser 1D
1) Konversi N — SPT ke Vs
2) Analisis Menggunakan Program NERA

4, ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Tahap pertama dalam proses penelitian
dimulai dengan mengumpulkan data gempa yang
dapat pernah terjadi di sekitar radius yang telah
ditentukan peneliti. Kemudian data tersebut diolah
dan diidentifikasi sumber gempanya. Langkah
berikutnya menganalisa probabilitas dari magnitudo
dan jarak untuk mendapatkan nilai M & R dominan
yang mewakili kejadian gempa di lokasi penelitian.
Setelah itu mencari data ground motion yang

menggambarkan percepatan gempa yang terjadi
dilokasi penelitian. Langkah terakhir adalah
mengalisis perambatan gelombang geser 1 dimensi
menggunakna program NERA. Input data yang
diperlukan adalah kecepatan gelombang geser (Vs)
yang didapatkan dari korelasi N — SPT. Hasil
output dari analisis ini adalah berupa nilai
percepatan gempa di permukaan, respon spektra
percepatan, respon spektra pergerakan  di
permukaan tanah, respon spektra kecepatan dan
nilai amplifikasi.
A Lokasi Penelitian

Berikut ini adalah lokasi penelitian
penyelidikan tanah dan batas radius data gempa
yang digunkan dalam penelitian :

e
Tangerang

Q

I:l e

Gambar 1. Peta Lokasi Wilayah Penelitian
Penyelidikan Tanah (Sumber : Google Maps, 2017)

Gambar 2. Batas Radius Gempa dari Wilayah
Penelitian. (Sumber : Google Maps, 2017)

B. Site Klasifikasi Tanah Lokasi Penelitian

Klasifikasi tanah di Tangerang didapat
berdasarkan data hasil pengeboran pada 11 titik
penyelidikan di 4 lokasi wilayah Tangerang.
Berdasarkan rekapitulasi hasil perhitungan analisis
disimpulkan bahwa secara umum tanah di
Tangerang dapat dibagi menjadi 2 kategori tanah
yaitu tanah sedang dan lunak dimana nilai N rerata
< 15 adalah tanah lunak, 15 < N rerata < 50 adalah
tanah sedang dan N rerata > 50 merupakan tanah
keras menurut Peraturan Gempa Indonesia dalam
SNI 03 — 1726 — 2012. Kategori tanah lunak
umumnya dijumpai di sebagian daerah lokasi
proyek UMT dan seluruh daerah Apartemen H
Residence sedangkan tanah sedang disebagian
wilayah proyek UMT dan seluruh daerah LV North
Mass Residence dan Crossway Timur Bandara
Soekarno Hatta.



Kecepatan Gelombang Geser (m/s)

DB - 1 UMT

DB -2 UMT

——DB - 2 Soetta
——DB - 3 50etta

Kedalaman (m)

——DB - 4 50etta

C. Strong Motion Database

Dari hasil analisis dipilih kejadian gempa
yang paling mendekati nilai M & R dari hasil
analisa PSHA sebelumnya untuk digunakan dalam
analisa perambatan gelombang 1D. Berikut
kejadian gempa yang dianggap mendekati kriteria
M & R disekitar wilayah Tangerang disajikan

——0B - 5 Soetta
0B - 6 Soetta
——DB - 7 Soetta
OB - 8 Soetta
0B -9 Soetta
DB - 10 Soetta

Gambar 3. Grafik Profil Kecepatan Gelombang
Geser terhadap Kedalaman untuk 19 titik Tinjauan.
(Sumber: Analisis Penulis: 2018)

Sumber

Mw

Rjb (Episenter)

Rrup

dalam tabel berikut :

Nama Kejadian

Rib

Rrup

Tabel 1. Kejadian Gempa yang Mendekati Kriteria Kejadian Gempa Tangerang

Stasiun Sumber

Gempa

(Hiposenter)

Gempa

(Episenter) (Hiposenter)

gempa

_ B”?fg%g)/"” 663 | 12011 129,11 Sa'é;”gg*o'nso
Subduksi {6,885 -7,775| 104,989 - 167,832 | 111,463 - 167,382 -~ Chi, Taman
(19%9) 7,62 151,33 152,65 KAU039
Nortg;/v(elsgtzl(lt)ahf | 66 9115 01,22 Fernd:;lcny
Fault |6,544-6,781| 19,427-97,736 | 59,904 - 138,318 : -
Northridge-01, 6.69 8575 859 Phelan - Wilson
(1994) ' ' ' Ranch
(Sumber : Web PEER, 2018)
D.  Analisis Perambatan Gelombang Geser n .
1D Menggunakan Program NERA 2
Seperti yang diketahui bahwa NERA B
memiliki beberapa lembar kerja yang masing — ﬁ
masing mewakili tahapan perhitungan tersendiri. = i . :
Langkah pertama adalah mengisi lembar kerja 0 1o , 2 30 @
me (Sec)

Earthquake. Lembar kerja Earthquake digunakan
untuk menentukan gerakan masukan gempa. Ada
enam masukan wajib dan satu masukan opsional.
Semua masukan dalam karakter biru. Langkah
selanjutnya yaitu mengisi data parameter ketebalan
lapisan tanah, berat jenis tanah, shear wave
velocity, jenis tanah, lokasi muka air tanah yang
dimasukkan pada lembar kerja Profile. Setelah itu
melakukan running atau perhitungan pada program
NERA berturut-turut yaitu Process Earthquake
Data, Calculate step — by — step, dan Calculate
Output and All of the Above.

Girgx (MPa) Shear Wave Velocity (m's)
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Gambar 4. Contoh Profil Nilai Modulus Geser Dan
Kecepatan Gelombang Geser Dari Program NERA
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)

Gambar 5. Contoh Ground Motion Kejadian Gempa
Borego Mnt untuk input NERA
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)

Seperti yang telah dibahas pada paragraf
sebelumnya bahwa hasil output dari program
NERA adalah nilai amplifikasi, nilai percepatan di
batuan dasar sampai di permukaan tanah, respon
spektra percepatan, respon spektra kecepatan, dan
respon spektra pergerakan di permukaan tanah.
Berikut contoh hasil output - output dari program
NERA.

Maximum Acceleration (g)

0 01 02 03
0

25 4

30
Gambar 6. Hasil output NERA Profil Percepatan
Gempa di Permukaan. (Sumber : Analisis Penulis,
2018)
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Gambar 7. Hasil output NERA Faktor amplifikasi.
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)
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Gambar 8. Hasil output NERA Spectral Acceleration.
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)
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Gambar 9. Hasil output NERA Spectral Velocity.

(Sumber : Analisis Penulis, 2018)
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Gambar 10. Hasil output NERA Spectral Displacement
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)

Berikut rekapitulasi profil percepatan di
batuan dasar dan permukaan untuk 19 titik yang
ditinjau pada mekanisme gempa subduksi disajikan
dalam Gambar 11 & 12. Respon Spektra yang
dihasilkan disajikan dalam Gambar 13 & 14.
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Gambar 11. Rekapitulasi Profil Percepatan di

Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa
Subduksi (Borego Mnt)

Berdasarkan rekapitulasi  grafik  Profil

percepatan gempa diatas menunjukkan bahwa nilai

percepatan gempa dibatuan dasar memiliki rentang

nilai antara 0,108g — 0,161g. Sedangkan untuk nilai

percepatan gempa maksimum  dipermukaan
memiliki rentang nilai sebesar 0,185g — 0,294g
untuk sumber gempa Subduksi yaitu kejadian
gempa Borego Mnt.

Maximum Acceleration (g)

0000 0050 0100 0150 0200 0250 0.300
0.000

10.000

20.000

DB - 5 LV Residence

DB - 1 H Residence
30,000 — DB 2 H Residence

E
= o6 -1 508tta
]
2

——DB- 2 Soetta

20,000

50.000

60,000

Gambar 12. Rekapitulasi Profil Percepatan di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa
Subduksi (Chichi)

Berdasarkan rekapitulasi  grafik  Profil
percepatan gempa diatas menunjukkan bahwa nilai
percepatan gempa dibatuan dasar memiliki rentang
nilai antara 0,174g — 0,208g. Sedangkan untuk nilai
percepatan gempa maksimum  dipermukaan
memiliki rentang nilai sebesar 0,233g — 0,378g
untuk sumber gempa Subduksi yaitu kejadian
gempa Chichi Taiwan.
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Gambar 13. Rekapitulasi Respon Spektra Gempa di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa
Subduksi (Borego Mnt)

Berdasarkan grafik rekapitulasi respon
spektra percepatan gempa dipermukaan untuk
mekanisme gempa subduksi yaitu berdasarkan
kejadian gempa Borego Mnt menghasilkan rentang
nilai percepatan gempa di T = 0,0 detik yaitu
sebesar 0,185g — 0,294¢, untuk T = 0,2 detik yaitu
0,366g — 0,809g dan di T = 1 detik yaitu sebesar
0,242g — 0,330g.
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Gambar 14. Rekapitulasi Respon Spektra Gempa di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa
Subduksi (Chichi)



Berdasarkan rekapitulasi grafik respon
spektra percepatan gempa dipermukaan untuk
mekanisme gempa subduksi yaitu berdasarkan
kejadian gempa Chichi Taiwan menghasilkan
rentang nilai percepatan gempa di T = 0,0 detik
yaitu sebesar 0,233g — 0,378g, untuk T = 0,2 detik
yaitu 0,314g — 0,752g, dan di T = 1 detik yaitu
sebesar 0,633g — 1,076g.

Sedangkan  untuk  rekapitulasi  profil
percepatan di batuan dasar dan permukaan untuk 19
titik yang ditinjau pada mekanisme gempa Fault
disajikan dalam Gambar 15 & 16. Respon Spektra
yang dihasilkan disajikan dalam Gambar 17 & 18.
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Gambar 15. Rekapitulasi Profil Percepatan di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa Fault
(Northridge)

Berdasarkan rekapitulasi  grafik  Profil
percepatan gempa diatas menunjukkan bahwa nilai
percepatan gempa dibatuan dasar memiliki rentang
nilai antara 0,111g — 0,166g. Sedangkan untuk nilai
percepatan gempa maksmimum dipermukaan
memiliki rentang nilai sebesar 0,195g — 0,304g
untuk sumber gempa Fault yaitu kejadian gempa
Northridge.
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Gambar 16. Rekapitulasi Profil Percepatan di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa Fault
(Northwest Calif — 02)

Berdasarkan rekapitulasi grafik  Profil
percepatan gempa diatas menunjukkan bahwa nilai
percepatan gempa dibatuan dasar memiliki rentang
nilai antara 0,116g — 0,166g. Sedangkan untuk nilai
percepatan gempa maksimum  dipermukaan
memiliki rentang nilai sebesar 0,205g — 0,351g
untuk sumber gempa Fault yaitu kejadian gempa
Northwest Calif 02.
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Gambar 17. Rekapitulasi Respon Spektra Gempa di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa Fault
(Northridge)

Berdasarkan rekapitulasi grafik respon
spektra percepatan gempa dipermukaan diatas
untuk  mekanisme gempa subduksi  yaitu
berdasarkan kejadian gempa Northridge
menghasilkan rentang nilai percepatan gempa di T
= 0,0 detik yaitu sebesar 0,195g — 0,297¢g, untuk T
= 0,2 detik yaitu 0,317g — 0,863g, dan di T =1
detik yaitu sebesar 0,366g — 0,526g.
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Gambar 18. Rekapitulasi Respon Spektra Gempa di
Permukaan Berdasarkan Mekanisme Gempa Fault
(Northwest Calif — 02))

Sedangkan berdasarkan rekapitulasi grafik
respon spektra percepatan gempa dipermukaan
diatas untuk mekanisme gempa subduksi yaitu
berdasarkan kejadian gempa Northwest Calif
menghasilkan rentang nilai percepatan gempa di T
= 0,0 detik yaitu sebesar 0,205g — 0,351¢g, untuk T
= 0,2 detik yaitu 0,256g — 0,756g, dan di T =1
detik yaitu sebesar 0,114g — 0,477g.

Berikut ini merupakan tabel rekapitulasi
percepatan batuan dasar, percepatan permukaan dan
nilai amplifikasi maksimum berdasarkan hasil
analisis untuk wilayah Tangerang, dimana
berdasarkan tabel dibawah ini didapatkan nilai
rentang percepatan gempa dibatuan dasar sebesar
0,108g — 0,208g. Kemudian untuk rentang nilai
percepatan gempa di permukaan didapatkan nilai
sebesar 0,185g — 0,378g. sedangkan untuk nilai
amplifikasi maksimum yang didapatkan berkisar
antara 5,484 — 42.252.



Tabel 2. Rekapitulasi Range Nilai Hasil Analisis Percepatan Gempa & Amplifikasi Maksimum wilayah
Tangerang

Percepatan Gempa Percepatan Gempa Amplifikasi
diBatuan Dasar (g) di Permukaan (g) Maksmmum
Range Nilai Range Nilai Range Nilai
Minimal Maksimal Minimal Maksimal Minimal Maksimal
Area Proyek UMT 0.121 0.195 0.228 0.378 9.262 27.629
Proyek ApartemenlV
North Mass Residence
Proyek ApartemenH
Residence
Crossway Tinmu Bandara
Soekarno Hatta
(Sumber : Analisis Penulis, 2018)

L okasi Tinjauan

0.118 0.208 0.191 0.279 8.052 13.660

0.108 0.193 0.185 0.311 5.484 12.607

0.116 0.183 0.243 0.356 6.885 42.252
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Gambar 19. Peta Kontur Pembagian Percepatan Gempa di Batuan Dasar Untuk Wilayah Tangerang.
(Analisis Penulis, 2018)

Gambar diatas merupakan peta pembagian percepatan gempa di batuan dasar untuk wilayah Tangerang.
Sesuai dengan SNI gempa 1726 : 2012 atau buku peta gempa dimana warna biru menggambarkan nilai
antara 0,19 — 0,2g sedangkan warna hijau menggambarkan nilai antara 0,29 — 0,25g.

I
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0,185g-0,311g

0.228g - 0,378g

Gambar 20. Peta Kontur Pembagian Percepatan Gempa di Permukaan untuk Wilayah Tangerang.
(Analisis Penulis, 2018)



Gambar diatas merupakan peta pembagian percepatan gempa di permukaan untuk wilayah Tangerang.
Sesuai dengan SNI gempa 1726 : 2012 atau buku peta gempa dimana dan warna hijau Il menggambarkan

nilai antara 0,25g — 0,3g sedangkan warna kuning

menggambarkan nilai antara 0,3g — 0,49

Tangerangj
o o
ot = -

Gambar 21. Peta Kontur Pembagian Percepatan Gempa di Permukaan untuk Titik Tinjauan di Wilayah
Tangerang. (Sumber: Analisis Penulis, 2018)

Gambar diatas merupakan peta wilayah Tangerang dimana batas wilayah Tangerang ditandai dengan list
garis berwarna merah [l dan wilayah dengan arsiran berwarna kuning [—_1merupakan wilayah dengan
percepatan gempa di permukaan untuk rentang nilai 0,3g — 0,49, sedangkan wilayah dengan arsiran berwarna
hijau B2 merupakan percepatan gempa di permukaan Untuk Rentang Nilai 0,25g — 0,3g.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

A Kesimpulan
Analisis resiko gempa dengan metode

Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)

memberikan gambaran kejadian gempa yang dapat

mewakili kejadian gempa wilayah Tangerang yaitu
yang memberikan kontribusi bahaya terbesar adalah
sumber gempa Subduksi dengan besaran Magnitude

(M) sebesar 6,8 — 7,7 SR dan Jarak Rupture (Rrup)

sebesar 111,4 — 167,8 km. Sedangkan untuk sumber

gempa Patahan (Fault) didapatkan besaran

Magnitude (M) sebesar 6,5 — 6,7 dan Rrup sebesar

59,9 — 138,3 km.

Time historis (riwayat waktu) untuk sumber
gempa Subduksi yang mendekati kriteria pada
wilayah Tangerang adalah kejadian gempa Borego
Mountain (1968) dan Chichi Taiwan (1999) dengan
masing — masing besaran Magnitude (M) sebesar
6,63 dan 7,62 dan Rrup sebesar 129,11 km dan
152,65 km. Sedangkan untuk sumber gempa
Patahan (Fault) didapatkan kejadian gempa
Northwest Calif - 02 (1941) dan Notrhridge — 01
(1994) dengan masing — masing besaran Magnitude
(M) sebesar 6,6 dan 6,69 dan Rrup sebesar 91,22
km dan 85,9 km. Berdasarkan hasil analisis data
dapat disimpulkan sebagai berikut :

a. Nilai percepatan gempa dibatuan dasar
untuk wilayah Tangerang dari hasil analisis
Seismic Hazard gempa dengan rentang nilai
yaitu antara 0,108g — 0,208g. Hasil analisis
tersebut sudah mendekati dengan hasil dari

Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia
atau SNI gempa 1726 2012 dimana
percepatan gempa di batuan dasar dengan
probabilitas terlampaui 10 % dalam 50 tahun
atau periode ulang 500 tahun untuk wilayah
Tangerang adalah sebesar 0,150g — 0,200g
dengan zona wilayah berwarna biru muda..

b. Nilai percepatan gempa di permukaan
berdasarkan  hasil analisis perambatan
gelombang 1 dimensi  menggunakan
program NERA diperoleh rentang nilai yaitu
antara 0,185¢g — 0,378g. Hasil tersebut sudah
mendekati  nilai  percepatan  gempa
maksimum yang dihasilkan oleh Peta
Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia atau
SNI gempa 1726 : 2012 dimana percepatan
gempa maksimum untuk wilayah Tangerang
adalah sebesar 0,300g — 0,400g dengan zona
wilayah berwarna kuning.

B. Saran
Berdasarkan studi yang telah dilakukan,

maka hal — hal yang perlu diperhatikan untuk

penelitian lebih lanjut adalah sebagai berikut :

a. Penelitian selanjutnya diharapkan
menggunakan lebih banyak data sejarah
gempa dari berbagai sumber katalog gempa
dan menggunakan program pendukung
analisis atau software seperti SEISRISK I,
Program PSHA USGS atau Open SHA, Ez —
Frisk, EQ — Risk, CRISIS 2007, dan lain



sebagainya dalam melakukan analisis
hazard gempa, agar lebih memudahkan
dalam  menganalisis dan hasil yang
didapatkan lebih akurat.

b. Penelitian  selanjutnya juga diharapkan
menggunakan metode lain seperti
Deterministik  sebagai  pelengkap dan
pembanding dari metode Probabilistik dalam
melakukan analisis hazard gempa.

C. Penelitian selanjutnya diharapkan
menggunakan data hasil penyelidikan tanah
yang lebih banyak dan tersebar merata untuk
wilayah penelitian agar dapat dilakukan
mikrozonasi yang lebih teliti diwilayah
tersebut yang sangat berguna untuk
perencanaan infrastruktur bangunan tahan
gempa, managemen tata guna lahan,
estimasi kerusakan bangunan dan korban
jiwa.
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