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ABSTRAK

Respon spektra dan percepatan batuan dasar (PGA) merupakan dua aspek yang dipakai dalam
menentukan beban gempa suatu bangunan, dalam pertimbangan aspek tersebut digunakan metode
Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) dimana dibantu dengan software EZ-FRISK 7.52 agar
diperoleh nilai PGA pada probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun dimana gedung di desain untuk
menghindari keruntuhan pada Maximum Considered Earthquake (MCE) , parameter-parameter gempa
dan karakteristik tanah lokasi menjadi 2 hal yang berkontribusi dalam mendapatkan nilai PGA
tersebut. Berdasarkan hasil analisis PSHA didapat PGA pada probabilitas terlampaui 2% dalam 50
tahun atau periode ulang 2500 tahun sebesar 0.6667g, Ss = 1.6 52g dan S; = 0.824g dengan data tanah
lokasi yaitu tanah sedang (Vs=245.9 m/s) dan untuk respon spektra desain berdasarkan SNI 1726-2012
didapat Sps = 1.1013 dan Spx = 0.824.

Kata kunci : gempa, PSHA, batuan dasar, respon spektra, EZ-FRISK

PENDAHULUAN wilayah atau lokasi tersebut dengan
menggunakan data tanah pada wilayah tersebut.

Latar Belakang Hasil dalam bentuk Respon Spektra inilah yang

~ Dampak yang ditimbulkan gempa akan menjadi acuan sebagai nilai masukan
bumi sangat beragam, mulai dari tanah longsor, dalam perencanaan infrstruktur berupa data
tsunami, Ilku_lfak5|, hlngga_kerusakan pada percepatan tanah permukaan.
bangunan, ~jalan dan  jembatan  serta Kementerian PU sebenarnya sudah
infrastruktur lainnya. Salah satu upaya yang mengeluarkan Peta Gempa Indonesia tahun
dapat dilakukan yaitu dengan menetapkan suatu 2011, peta ini memberikan parameter —
acuan nilai gempa yang akan menjadi sebuah parameter Respon Spekira yang biasanya
nilai masukan dalam merencanakan suatu dipakai dalam sebagian besar perencanaan
infrakstruktur, tentu saja nilai percepatan infrastruktur di Indonesia, namun karena peta
gempa ini berbeda antara wilayah satu dengan tersebut dirasa terlalu umum dan belakangan ini
wilayah lainnya karena selain lokasi, struktur telah terjadi beberapa gempa yang cukup besar
komponen tanah juga merupakan salah satu pada sekitar daerah tersebut (gempa Palu,
penyebab besar kecilnya percepatan gempa di Donggala) , maka perlu adanya pembaharuan
daerah tersebut. Berdasarkan data Kementrian data gempa untuk membandingkan tingkat
PU wilayah provinsi Gorontalo berada pada perubahan percepatan tahun 2011 dan tahun
zona 5 gempa di Indonesia, dimana zona 5 2019 ini.
merupakan wilayah yang rawan terjadi gempa.

Untuk mengetahui  besar kecilnya Rumusan Masalah

percepatan gempa dalam hal ini percepatan 1. Berapa besar Peak Ground Acceleration
tanah dasar di daerah tersebut, dibutuhkan dengan metode pada probabilitas
beberapa tahap, yang pertama yaitu dengan terlampaui 2% pada 50 tahun dan periode
“memprediksi” kapan dan letak gempa bumi ulang 2500 tahun.
dengan kekuatan terbesar yang akan terjadi 2. Bagaimana analisis Respon Spektra di
berikutnya dengan metode probabilitas dimana PLTU Gorontalo
dengan menggunakan data-data gempa bumi
sebelumnya pada daerah tersebut dan Batasan Masalah
memprogramkannya menggunakan software 1. Data gempa yang dipakai yakni data
EZ-FRISK, berikutnya dengan program yang gempa dari USGS mulai bulan Januari
sama untuk mencari Respon Spektra pada 1934 sampai bulan Januari 2019 dengan
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data yang akan diambil dibatasi kekuatan
(Mw) > 5.0 SR, dengan kedalaman < 300
km serta radius < 300 km dari lokasi
penelitian.

2. Beban gempa yang dihitung hanya beban
gempa tektonik (gempa yang disebabkan
pergeseran lempeng).

3. Data gempa yang digunakan hanya data
gempa utama, dan tidak menggunakan
gempa rintisan atau gempa susulan.

4. Parameter — parameter yang digunakan
(slip rate, dip, geometri dan

Tujuan Penelitian

Untuk mendapatkan nilai atau grafik
Respon Spektra pada PLTU Gorontalo dengan
metode Probability Seismic Hazard Analysis
dengan probalitas terlampaui 2 % pada 50 tahun
dan kala ulang 2500 tahun dengan
menggunakan data tanah lokal pada lokasi
tersebut dan data gempa terbaru.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan  dapat
memberikan data Respon Spektra terbaru
sehingga dapat dilakukan upaya mitigasi atau
pencegahan yang nantinya akan dipakai dalam
perencanaan pembangunan infrastruktu di
daerah tersebut.

LANDASAN TEORI

Gempa Bumi

Gempa bumi (earthquake) adalah
peristiwa bergetar atau bergoncangnya bumi
karena pergerakan/pergeseran lapisan batuan
pada kulit bumi secara tiba-tiba akibat
pergerakan lempeng-lempeng tektonik.
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Gambar 1. Hubungan antara skala magnitudo

Probalistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)
Dengan metode PSHA ini ketidakpastian
dari besar, lokasi dan kecepatan perulangan
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(rate of recurrence) dari gempa maupun variasi
dari karakteristik gerakan tanah dan lokasi
gempa secara eksplisit ikut diperhitungkan
dalam evaluasi resiko gempa.

Tujuannya adalah untuk mengkuantifikasi
probabilitas terlampauinya berbagai tingkat
percepatan tanah akibat setiap gempa bumi
yang mungkin terjadi di suatu lokasi. Analisis
probabilitis resiko gempa dapat digambarkan
sebagai prosedur 4 langkah (four steps process)
(Reither, 1990).

Pertama, identifikasi dan karakterisasi
semua sumber gempa di suatu lokasi yang
mungkin berpotensi menghasilkan ground
motion yang signifikan. Karak-terisasi sumber
gempa termasuk pendefinisian tiap-tiap
geometri sumber gempa, potensi gempa dan
lokasi runtuhan yang terjadi di sekitar lokasi
kajian. Pada kasus kebanyakan, distribusi
probabilitas seragam dipergunakan untuk
masing-masing  zona  sumber,  dengan
menganggap bahwa gempa yang terjadi
memiliki besaran yang sama pada semua titik
didalam zona sumber. Distribusi tersebut
kemudian digabungkan dalam geometri sumber
untuk mendapatkan distribusi probabilitas jarak
sumber ke lokasi.

Kedua, karakterisasi korelasi perulangan
kejadian gempa (recurrence relationship)
mendefinisikan laju rata-rata akan
terlampauinya suatu besaran gempa yang
dipergunakan untuk karakterisasi tingkat
gempa di masing-masing zona sumber.
Parameter ini dapat dipergunakan untuk
memprediksi nilai maksimum gempa dari
sumber gempa.

Ketiga, ground motion yang dihasilkan
oleh gempa pada suatu lokasi dengan ukuran
tertentu pada lokasi tertentu di setiap zona
sumber harus ditentukan  menggunakan
predictive relationship dengan
memperhitungkan faktor ketidakpastian.

Keempat, Penggabungan perkiraan lokasi
gempa, ukuran gempa dan parameter ground
motion dengan memperhitungkan faktor
ketidakpastian dilakukan untuk mendapatkan
probabilitas parameter ground motion akan
terlampaui/exceeded dalam selang waktu
tertentu.



Jurnal Sipil Statik Vol.7 No.9 September 2019 (1169-1178) ISSN: 2337-6732

Source 1

; G N

Source 2

log {# earthquake > )

A Magnitude, x

STEP1 STEP2

N

Paramater valua, y*

— -

Ground-motion parameter, ¥
PLY >y*]

Distance, A

STEP3 STEP 4

Gambar 2. Empat tahap metode PSHA

Respon Spektra

Respons spektrum adalah  suatu
spektrum yang disajikan dalam bentuk
grafik/plot antara periode getar struktur T,
lawan respon-respon maksimum
berdasarkan rasio redaman dan gempa
tertentu. Respon-respon maksimum dapat
berupa simpangan maksimum (spectral
displacement, SD) kecepatan maksimum
(spectral velocity, SV) atau percepatan
maksimum (spectral acceleration, SA)
massa struktur single degree of freedom
(SDOF).

Percepatan respon spektra, S, ()

T

Periode, T (detik)

Gambar 3. Respon Spektra

Korelasi N-Value SPT terhadap Vs
Persamaan SPT Ngo-Stress umumnya
memberikan korelasi yang lebih baik dengan
Vs berdasarkan perbandingan  koefisien
determinasi dari studi yang memasukkan
persamaan dengan dan tanpa istilah tegangan
atau  kedalaman.  Persamaan  Vs-Stress
umumnya mengikuti bentuk persamaan:
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dimana nilai a dan b merupakan nilai korelasi
yang menggambarkan kondisi tanah yang
ditinjau, sebagian besar peneliti membuat
korelasi-korelasi tersebut yang didapat dengan
penelitian  mereka  sendiri  diantaranya
Ohsaki&Iwasaki (1973), Jafari et al (1997),
Jayasaputra (2010), Athanasopoulus (1995),
Seed&Idriss (1981).

METODOLOGI PENELITIAN

Studi Literatur

Pengumpulan Data

1

,_' Data Tanah

Data Gempa

Keonversi Satuan Magnitudo

L

Pengeolahan Data Gempa
menggunakan Zmap

Klasifikasi Tanah

Identifikasi Sumber Gempa

Ih

Penggunaan Rumus
Atenuasi

Analisis Resiko Gempa

Pengumpulan dan Pengolahan Data

Data gempa diambil dari Nasional
Earthquake  Information  Center  U.S.
Geological Survey (NEICUSGS) mulai tahun
bulan Januari tahun 1934 sampai bulan Januari
tahun 2019 yang dibatasi dengan magnitude
(Mw) > 5.0 SR, kedalaman < 200 km dan radius
< 300 km dari Lokasi PLTU Gorontalo.
Sedangkan untuk data tanah dilakukan Uji
Standart Penetration Test (SPT).

Karena data yang didapat dari Uji
Penetrasi Standar atau SPT berupa data N-value
maka harus dilakukan korelasi menjadi nilai
yang digunakan dalam analisis PSHA yaitu
nilai Vs, dan untuk korelasi ini digunakan nilai
rata-rata dari beberapa persamaan yaitu
Ohsaki&Iwasaki (1973), Jafari et al (1997),
Jayasaputra (2010), Athanasopoulus (1995),
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Seed&Idriss (1981). Kemudian untuk data
gempa dilakukan konversi menjadi magnitudo
momen (Mw).

1.

Kejadian gempa yang dihitung dalam
penelitian ini hanya gempa utama. Untuk
memisahkan gempa utama dengan gempa
sebelum dan sesudah gempa utama maka
digunakan program bantu ZMAP.

Proses analisis kelengkapan data gempa
dilakukan untuk mengetahui kelengkapan
data yang diperlukan dalam analisis
probabilistik yang berupa nilai a-value dan
b-value dengan menggunakan software
ZMAP.

Dalam penelitian ini Parameter-parameter
kegempaan seperti slip rate, dip, geometri
dan  magnituda  maksimum  yang
digunakan dalam analisis resiko gempa
diambil dari penelitian yang telah
dilakukan terlebih dahulu yang tercantum
dapa Buku Peta Sumber dan Bahaya
Gempa Tahun 2017.

Penentuan fungsi atenuasi

Tabel 2. Nilai N-value SPT lokasi penelitian BH1

Mode! .
Sumber Gempa Rumus Atenuasi
. Boore-Atkinsan NGA (Boore: dan Atkinson, 2008
E‘:‘C"igd;ma”m" b Campbel-Bozogna oA (Campbel don Bozorgia, 200
B. Chiou-Youngs NGA (Chiou dan Youngs, 2008)
. Atkinson-Boore intraslab (Atkinson dan Boore, 2003)
Deep P. Geomalrix slab seismicity rack (Youngs dik, 1997)
Background B. Atkinson-Boore infraslab seismicity world data BC-rock condifion (Afkinson
dan Boore, 1335)
. Geomatrix subduction (Youngs dkk, 1997)
Subduction P Atkinson-Boore BG rock & glabal source (Atkinson dan Boore, 1393)
B. Zhaoetal, with vanable Vex (Zhao dik, 2008)

Tabel 1. Rumus atenuasi berdasarkan sumber
gempa

5. Lakukan analisis resiko gempa dengan
Metode Probabilitas (Probability Seismic
Hazard Analysis) dengan bantuan software
EZ-FRISK.

HASIL DAN ANALISIS

Data yang diperoleh menggunakan alat uji
tanah SPT didapat nilai N value. Dalam
penelitian ini diambil dua data tanah sebagai
komparasi data tanah yang akan diambil yakni
pada data tanah BH1 dan BH3.

Depth | o | Soil I Rock _ SPT M Sp-rEEN,
| (m) Texture Description N1/15 | N2/15 | N315 0.00 50.00 100.00
0.00 | 1 3 ne
1.50 Gravelly Sandy Clay, Gray 3 3 5| 200 200
3.00 Gravelly Sandy Clay, Gray 4 2 10| 18.00 £.00
450 Gravelly Sandy Clay, Gray 4 6 12| 18.00
6.00 Gravelly Sandy Clay, Gray 4 6| 14| 2000 500
7.50 Gravelly Sandy Clay, Gray 4 5| 15| 2000| ggp
9.00 Sandy Clay, Gray 5 5 16| 21.00 1
10.50 Sandy Clay, Gray [ 7 20| 27.00 10.00 4
12.00 Reef Sandy Clay, Light Gray 7] g 25| 34.00( 12.00
13.50 Reef Light Gray il 15 25| 40.00 4
14.00
15.00 Resf Light Gray 10 23w |wp
Tabel 3. Nilai N-value SPT lokasi penelitian BH3
Depth | yan [ Soil / Rock__ SPT N sp'rsp?
|_m) Description N1/15 | N2/15 | N3115 0.00 50.00 100.00
0.00 ity Sandy Clay, Dark Brown o
1.50 ity Sandy Clay, Dark Brown 2 3 5| 8op 200
3.00 ity Sandy Clay, Dark Brown 2 3 5| 8.00 400
450 ity Sandy Clay. Dark Brown 3 4 6| 10.00 '
6.00 ity Sandy Clay, Dark Brown 4 5 7] 12.00 &.00
7.50 ity Sandy Clay, Dark Brown 6 7 10| 17.00) 4go d
9.00 ity Sandy Clay, Dark Brown 6 8 12| 20.00 i
10.50 ity Sandy Clay. Dark Brown 7 9 16| 25.00 1000
12.00 ity Sandy Clay, Dark Brown 8 10 20| 30.00| 12.00
13.50 andy Reef, Light Gray 9 15 22| 37.00 .,
15.00 Sandy Reef. Light Gray 10 20lup _ Jup e ]
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Karena dalam persamaan atenuasi nilai data

Tabel 4. Korelasi nilai N-value terhadap Vs

tanah berupa nilai kecepatan gelombang geser No Peneliti Korelasi
tanah rata-rata pada permukaan (Vs) maka nilai Ohsaki& Iwasaki
N value harus dikorelasikan menjadi nilai Vs, 1 (1973) 81.4N0-39
dimana terdapat beberapa korelasi yang 2 Jafari et al (1997) 22N-0-85
dikemukakan oleh beberapa peneliti yaitu 3 Jayasaputra (2010) 06.82N 034
Ohsaki&Iwasaki (1973), Jafari et al (1997), Athanasopoulus
Jayasaputra (2010), Athanasopoulus (1995), 4 (1995) 107.6N036
Seed&ldriss (1981). 5 | Seed&Idriss (1981) 61,4N05
Tabel 5. Nilai Vs BH1 setelah dikorelasikan dengan nilai N-value
Depth N Ohsaki&lwasaki Jafari et al Jayasaputra Athanasopoulus Seed&Idriss
(m) | Value (1973) (1997) (2010) (1995) (1981)
15 8 183,2 128,8 196,3 2275 173,7
3 18 251,3 256,7 258,7 304,6 260,5
45 18 251,3 256,7 258,7 304,6 260,5
6 20 261,8 280,7 268,1 316,4 274,6
7.5 20 261,8 280,7 268,1 316,4 274,6
9 21 266,9 292,6 272,6 322,0 281,4
10.5 27 294,3 362,3 296,9 352,5 319,0
12 34 322,0 440,7 321,1 383,0 358,0
13.5 40 343,1 506,0 339,4 406,0 388,3
Rata-rata 270,6 311,7 275,5 325,9 287,8
Tabel 6. Nilai Vs BH3 setelah dikorelasikan dengan nilai N-value
Depth N Ohsaki&lwasaki Jafari et al Jayasaputra Athanasopoulus Seed&Idriss
(m) | Value (1973) (1997) (2010) (1995) (1981)
15 8 183,2 1288 196,3 2275 173,7
3 8 183,2 1288 196,3 2275 173,7
45 10 199,8 155,7 2118 246,5 194,2
6 12 214,5 181,9 2254 263,2 212,7
7.5 17 2458 244,5 253,7 298,4 253,2
9 20 261,8 280,7 268,1 316,4 274,6
10.5 25 285,6 3394 289,2 342,8 307,0
12 30 306,7 396,3 307,7 366,1 336,3
13.5 37 3328 473,6 330,5 394,8 373,5
Rata-rata 2459 258,9 253,2 298,1 255,4
Klasifikasi Site V. (m/dt) V S. (kPa)
Berdasarkan nilai N value rata-rata £ Satuan fores L . e
setiap persamaan korelasi maka didapat nilai Vs CoISRR SN | 200 4770 v>50 | 52100
terkecil yaitu pada data tanah BH3 dengan D. Tanah Sedang s<F<m0 | 1eevem |sosz.c100
korelasi Ohsaki&Iwasaki (1973) yaitu sebesar €. Tanah Lunak V<175 ¥ <15 5.<50

2459 m/s, data tanah ini diambil untuk
mewakili data tanah area PLTU Gorontalo.
Berdasarkan klasifikasi situs SNI 1726-2012
maka jenis tanah dapat diklasifikasikan jenis
tanah sedang (tipe D).
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| Atau setiap profil Iap-ian tanah dengan ketebalan lebih
dari 3 m dengan karateristik sebagai berikut

1. Indeks plastisitas, Pl > 20,
2. Kadar air (W) > 40%, dan

3. _Kuat geser tak terdrainase S

< 25 kPa

F. Lokasi yang

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu

membutuhkan
penyelidikan
geoteknik dan analisis
respon spesifik (Sire
Specific Response

Keterangan N/A = tidak dapat dipaka

atau lebih dari karakteristik seperti

- Lempung organk tinggi dan/atau gambut
- Plastisitas tinggi (ketebalan H > 7.5m dengan

- Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan

Rentan dan berpotensi gagal terhadap beban
gempa seperti likuifaksi, tanah lempung sangat
sensitif, tanah tersementasi lemah

(dengan ketebalan > 3m)

Pl >75)

ketebalan H > 35m

Tabel 7. Klasifikasi situs SNI 1726-2012
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Berdasarkan katalog data gempa yang
didapat dari NEICUSGS dari tahun 1933
sampai dengan bulan Maret tahun 2019, total
908 kejadian gempa didapat dengan gempa
sebesar M > 7 sebanyak 8 kejadian.

4

@ Marklarge event with M > 7
Rivers

plate boundaries

) Lakes

3 w— 120 faultine

Coastline
e Borders
grid points

Gambar 4. Penyebaran Titik Gempa antara
tahun 1933 sampai 2019

Dilakukan pemisahan gempa utama
(mainshock)  terhadap gempa  susulan
(aftershock) menggunakan metode pemisahan
Reasenberg (1985)

The declustering found 35 clusters of earthquakes, a tatal of 167 events
[out af A08). The map windaw now display the declustered catalag
containing 776 events . The individual clusters are displaved az magenta o
inthe map.

4

@ Marklarge event with M > 7

O (declust)

Rivers

plate boundaries

Lakes

e main faultine

Coastline

e BOTdETS
grid points.

Gambar 5. Letak titik terjadinya gempa Utama
(setelah dilakukan declustering)
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Dengan menggunakan software ZMAP
dilakukan analisis kelengkapan data gempa
untuk mengetahui nilai a-b value atau
Maximum Likelihood Soulution berdasarkan
Gutenberg-Richter Reccurence Law (1944).

Cumulative Number

Magnitude

Maximum Likelihood Solution
b-value = 1.41 +/- 0.06, avalue =10.6
Magnitude of Completeness = 5.6

Gambar 6. Nilai a-b value berdasarkan
Maximum Likelihood Solution

Berdasarkan penelitian yang dirangkum
dalam BUKU PETA GEMPA INDONESIA
2017, area lokasi dikelilingi Patahan Gorontalo
(Fault) dan Subduksi Sulawesi Utara
(Megatrust), data yang diambil berdasarkan
penelitian-penelitian sebelumnya.

Nama Mechanism Slip Rate Dip Top | Mmax
Gorontalo Strike-Slip 11mm/yr 20 3 6.9
N.Sulawesi Reverse 45-55mmfyr | 20 8.2
Megatrust

Tabel 8. Karakteristik patahan dan Subduksi
yang mempengaruhi titik penelitian

Berdasarkan  pengumpulan  data-data
gempa berupa parameter gempa, sumber
gempa, serta magnitudo gempa yang diambil
dari data gempa NEICUSGS yang
mempengaruhi titik penelitian begitu juga
dengan nilai Vs yang menggambarkan kondisi
tanah di lokasi, maka dilakukan pengimputan
data dengan mengikutsertakan rumus atenuasi
Boore-Atkinson (2008) NGA USGS, Zhao et al
(2006) USGS, Cambell-Bozorgnia (2008)
NGA USGS, dan Atkinson-Boore (2003)
Worldwide Interface USGS.
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Annual Frequency of Exceedence

Spectral Acceleration, {g)

Vs = 245.9 m/s (Tanah Sedang) Hasil Analisa

Seismic Source : Berdasarkan data tersebut maka diperoleh
1. Fault (Gorontalo) percepatan batuan di permukaan dasar atau
2. Subduction (N.Sulawesi Megatrust) Peak Ground Acceleration (PGA) dari grafik

3. Background (decluster catalog)
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Uniform Hazard Spectra (UHS) untuk periode
ulang 500 tahun atau 10% dalam 50 tahun, kala
ulang 1000 tahun atau 5% dalam 50 tahun, dan
kala ulang 2500 tahun atau 2% dalam 50 tahun.

Total Hazard
Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

\{\\ Spectral Period = PGA
NN
— Total of mean hazard for each source \ \\\
— Sources using Campbell-Bozorgnia (2008) NGA USGS 2008

== Sources using Boore-Atkinson (2008) NGA USGS 2008 \ \\\

— Sources using Zhao et al (2006) USGS 2008
== Sources using Atkinson-Boore (2003) Worldwide Interface USGS 2002

00001 0.00010 0.00100 0.01000 0.10000 1.00000 10.00000
Peak Ground Acceleration, (g)

Gambar 7. Grafik Total Hazard yang terjadi setelah analisis PSHA

Uniform Hazard Spectra

Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

— Mean for 2475-year Return Period
)/—\ == Mean for 975-year Return Period
/ \ Mean for 475-year Return Period
N\
N
‘
\
Q
\—-.__________
s L

! | i
| | |
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 28 3.2 3.6 4

Spectral Period (s)

Gambar 8. Grafik Total Hazard yang terjadi setelah analisis PSHA
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Tabel 9. Nilai PGA Lokasi untuk berbagai

periode ulang RESPON SPEKTRA
500 Tahun | 1000 Tahun | 2°%0
Tahun
0.5146 0.5761 0.6667

Magnitude-Distance Deaggregation
Spectral Response @ 5% Damping - Average Horizontal Component

CO0O0O0O0O00O0O0REE
oRNwhUONPLORN

Spectral Acceleration (g)

kA

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 45 5.0
Period (T)

ety DR

Perbandingan Grafik Respon Spektra

Amptude;02 Desain vs Respon Spektra Desain PUSKIM
Mea:zl':rag.ni&ude: 6.94
Mean Distance: 71.89

Gambar 9. Grafik Jarak-Magnitudo yang
mengalami deagregasi PERBANDINGAN RESPON

Desain Respon Spektra Bangunan (SNI SPEKTRA

1726-2012)

Dilakukan pembuatan respon spektra desain
berdasarkan SNI 1726-2012 dengan nilai Ss
(periode 0.2s) dan Si (periode 1s) berdasarkan
Uniform Hazard Spectra untuk kala ulang 2500
tahun atau 2% dalam 50 tahun, Ss=1.652g dan
S1=10.824g. Dan nilai faktor amplifikasi Fa = 1
dan Fv = 1.5 (tanah sedang) dengan hasil yang
didapatkan sebagai berikut :

——PUSKIM
0.8 DESAIN

Spectral Acceleration (g)
o
(o))

Tabel 10. Hasil perhitungan Respon Spektra 0051 152 253 354 455

Desain Period (T)

Periode Acceleration Periode Acceleration

(T (S4) T (8A)

0.000 0824 2348 0331

0.150 1.101 2448 0337 PENUTUP

0.748 1.101 2548 0323 _

0.848 0971 7648 0311 Kesimpulan _

0.048 0,860 3748 0300 1. Hasil besar percepatan tanah maksimum
1048 0.786 2843 0280 peak ground acceleration (PGA)
1.148 0718 2.948 0.27 berdasarkan data tanah lokal untuk periode
1248 0.660 3.048 0.27 ulang 500 tahun sebesar 0.5146g, 1000
1348 0611 3.148 0262 tahun sebesar 0.5761g, dan untuk 2500
1.448 0.569 3.248 0254

tahun sebesar 0.6667g, dan untuk nilai Ss

1232 gjz‘; :ﬁ: gi:g (periode 0.2s) dan Si (periode 1s)
1733 0471 3548 0232 berdasarkan Uniform Hazard Spectra
1.848 0.446 3 648 0226 untuk kala ulang 2500 tahun atau 2%
1.948 0.423 3748 0220 dalam 50 tahun yaitu Ss = 1.652g dan S; =
1.048 0.402 3.848 0.214 0.824g hal ini disebabkan karena area
2148 0.384 3548 0208 Gorontalo memiliki patahan aktif yaitu
2248 0.367 4748 0.174
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patahan Gorontalo dan subduksi Sulawesi besar, maka dari itu harus dilakukan
Utara yang memberikan kontribusi yang pemutakhiran data secara terus menerus.
cukup besar terhadap nilai PGA untuk 2. Untuk penggunaan rumus atenuasi masih
kondisi tanah sedang (Vs = 245.9 m/s). berdasarkan penggunaan rumus yang
2. Nilai PGA penelitian ini juga memiliki memiliki kecenderungan umum untuk
hasil yang berbeda dari nilai yang tektonik dan geologi Indonesia, dan untuk
dikeluarkan Peta Gempa 2017 vyaitu Indonesia  sendiri  belum  memiliki
sebesar 0.7-0.8g dan untuk nilai Ss = 1.5- persamaan atenuasi yang memang
2.0g dan S1 = 0.6-0.7g. Hal ini disebabkan mewakili daerah Indonesia sendiri, maka
oleh data gempa yang memiliki katalog akan lebih baik apabila digunakan
terbaru yaitu sampai tahun 2019, berbeda persamaan atenuasi yang memiliki
dengan Peta Gempa 2017 yang data karakteristik untuk tektonik dan geologi di
katalog gempanya hanya sampai 2017, Indonesia untuk masa yang akan datang.
jenis tanah yang lebih spesifik juga 3. Untuk hasil percepatan tanah maksimum
memberikan kontribusi dalam perbedaan akan berbeda untuk daerah yang
nilai tersebut. dipengaruhi parameter gempa yang sama,
3. Untuk grafik Respon Spektra Desain juga hal ini disebabkan oleh keadaan lapisan
memiliki peningkatan dibandingan grafik tanah, maka dari itu harus dilakukan
Respon Spektra Desain yang dikeluarkan peninjauan kembali untuk lapisan tanah
PUSKIM. yang cenderung berbeda. Dan untuk area

PLTU Gorontalo sendiri  memiliki
kecenderungan lapisan tanah yang sama.

Respon spektra desain digunakan untuk
perancangan perhitungan beban gedung
bangunan boiler pada area PLTU
Gorontalo.

Saran

1. Karena parameter-parameter kegempaan 4
ini bersifat tidak tetap yaitu berubah-ubah
terlebih pada jenis parameter gempa
background dimana setiap tahunnya ada
kemungkinan terjadi gempa yang lebih
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