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Abstrak - Gempa merupakan salah satu faktor yang harus 
diperhatikan dalam merencanakan suatu bangunan. Kondisi 
gempa merupakan hal selalu berubah juga kejadiannya yang tidak 
dapat diprediksi kapan dan dimana akan tejadi. Percepatsn tanah 
maksimum merupakan salah satu parameter yang digunakan 
dalam merancang suatu bangunan yang merupakan syarat dari 
Standar Nasional Indonesia 1726:2012 tentang perencanaan 
gedung tahan gempa. Provinsi Sulawesi utara merupakan kawasan 
dengan tingkat seismik yang tinggi, boulevard Amurang 
merupakan salah satu infrastruktur jalan yang termasuk dalam 
kawasan tersebut sehingga perlu dilakukan analisis respon spektra 
pada lokasi tersebut. Dengan menggunakan parameter – parameter 
gempa yang sesuai dengan kondisi lokasi tersebut. Analisis 
dilakukan menggunakan metode PSHA (Probability Seismic 
Hazard Analysis) dengan bantuan EZ-FRISK untuk menghasilkan 
PGA (Peak Ground Acceleration) atau percepatan tanah 
maksimum dengan probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun 
masa layanan bangunan atau mewakili keruntuhan pada MCE 
(Maximum Considered Earthquake). Dari hasil analisis yang 
dilakukan tanah lokasi diklasifikasikan tanah sedang dengan 
analisis resiko gempa pada periode ulang gempa 2500 tahun 
mendapatkan nilai PGA = 0.6558 g dan respon spektra desain = 
0.798 g. 
 
Kata kunci — respons spektra, gempa bumi, PSHA, ZMAP, EZ-
FRISK 
 
 

I. PENDAHULUAN  
 
A.  Latar Belakang 

Daerah pesisir pantai merupakan salah satu kawasan 
strategis dalam hal sumber daya yang menjadi akses menuju 
lautan yang menjadi sumber pendapatan yang dapat 
menunjang perekonomian. Dengan adanya perkembangan 
ekonomi yang dinamis, pembangunan dalam hal ini boulevard 
Amurang, Minahasa Selatan- Sulawesi Utara juga turut 
mengikuti proses tersebut dalam menunjang perekonomian, 
transportasi dan berbagai kegiatan lainnya. 
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Dengan adanya berbagai bencana alam yang terjadi 
belakangan ini yang berkaitan dengan Gempa maka kawasan 
tersebut tidak lepas dari masalah yang dapat mengancam 
nyawa serta berdampak pada perekonomian daerah tersebut. 
Guna memprediksi resiko yang dapat terjadi masa mendatang 
penulis ingin menerapkan ilmu engginering dalam 
menganalisa nilai potensi Gempa yang akan terjadi di masa 
mendatang di daerah boulevard Amurang. 

Seiring perkembangan zaman, telah dilakukan pemabaruan 
dalam Peta Gempa Indonesia 2017 yang dibuat oleh 
Kementrian Pekerjaan Umum yang meruapakan pembaruan 
dari Peta Gempa Indonesia Tahun 2010. Peta Gempa 
Indonesia 2017 ini dapat digunakan untuk mendapatkan 
informasi mengenai parameter – parameter gempa yang bisa 
digunakan dalam proses desain bangunan, namun dikarenakan 
data yang didapat dari penelitian sekaligus pembaruan data 
dari buku peta gempa tersebut yang masih besrifat umum dan 
karena pentingnya parameter gempa yang digunakan dalam 
mendesain suatu sarana atau prasarana, maka perlu dilakukan 
penelitian untuk mendapatkan nilai respon spektra Boulevard 
Amurang yang lebih akurat dengan menggunakan data tanah 
lokal dan data gempa terbaru. 

 
B.  Rumusan Masalah 
1. Berapa nilai peak ground acceleration untuk embankment 

Boulevard Amurang. 
2. Bagaimana analisis resiko gempa pada Embankment 

Boulevard Amurang dengan Metode Probabilistic Seismic 
Hazard Analysis (PSHA). 
 

C.  Batasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak terlalu melebar dan lebih terarah 

maka perlu adanya batasan masalah, penelitian ini dibatasi 
oleh hal-hal sebagai berikut : 
1. Analisa PSHA (Probability Seismic Hazard Analysis) 

menggunakan software EZ-FRISK. 
2. Gempa yang diperhitungkan adalah gempa tektonik dan 

merupakan gempa utama. 
3. Data gempa yang digunakan data gempa dari USGS mulai 

bulan Januari tahun 2019 sampai bulan September tanggal 
1 tahun 2019 yang dibatasi dengan kekuatan (Mw) > 5.0 
SR, kedalaman < 200 km dan radius < 300 km dari kota  
Amurang. 

4. Data tanah yang digunakan adalah data sekunder dari 
tenaga ahli. 
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5. Parameter–parmeter gempa yang digunakan berdasarkan 

hasil dari penelitian yang telah ada. 
 

D.  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan respon spektra 

pada Embankment Boulevard Amurang menggunakan metode 
PSHA (Probability Seismic Hazard Analysis). 
 
E.  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk : 
1. Menjadi bahan evaluasi dalam menghadapi permasalahan 

yang berkaitan dengan gempa. 
2. Data Gempa yang terbaharui dan sesuai kondisi lokasi 

penelitian. 
3. Menjadi acuan dalam perencanaan pembangunan di sekitar 

kawasan tersebut. 
4. Memprediksi resiko yang dapat terjadi akibat gempa 

sehingga dapat dilakukan pencegahan. 
 
 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Bagan Alir Penelitian 

Kegiatan penelitian ini mengikuti bagan alir seperti pada 
Gambar 1. 
 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
 
B. Metode Penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 

1. Studi literatur 
2. Pengumpulan data gempa 
3. Pengolahan data gempa dengan ZMAP 
4. Pengolahan data tanah 
5. Analisis resiko gempa dengan EZ-FRISK 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A.  Pengambilan Data Gempa 
memasukan parameter-parameter seperti koordinat dengan 

rentang mulai dari bulan Januari tahun 2019 sampai bulan 
September 2019 yang dibatasi dengan kekuatan gempa Mw > 
5 SR dengan kedalaman < 200 km dan radius < 300 km dari 
lokasi penelitian. 

 Batasan-batasan gempa tersbut diambil karena dianggap 
memberi dampak yang jelas terhadap lokasi penelitian, seperti 
gempa yang hiposenternya terlalu dalam jarang memberikan 
pengaruh ke permukaan, sedangkan gempa dengam hiposenter 
yang dangkal sering memberikan pengaruh ke permukaan 
sampai menjadi pemicu bencana terjadi. Batasan ini mengacu 
pada Asrurifak (2010). 

 Data dari katalog gempa yang akan didapatkan dari 
website USGS memiliki beberapa satuan gempa diantaranya 
moment maqnitude (Mw), maqnitude gelombang permukaan 
(ms) dan maqnitudo badan (mb), untuk itu perlu dikonversi 
mernjadi satu satuan yaitu moment maqnitude (Mw) 
berdasarkan Tabel 1. 

 
TABEL 1. KONVERSI KORELASI SKALA MAQNITUDE 

 

 
 

Keterangan :  
Mw  = magnitude momen  
Ms = magnitude gelombang permukaan  
mb  = magnitude gelombang badan  
ML  = magnitude lokal 
 
B. Pengolahan Data Gempa Dengan ZMAP 

Data gempa yang telah sesuai format ketika dimasukan 
kedalam ZMAP akan menampilkan peta sebaran episenter 
gempa. Selanjutnya perlu dilakukan pemisahan gempa utama 
dengan bantuan ZMAP. Hasil pemisahan dapat dilihat dalam 
Peta Sebaran Episenter Gempa Utama (Gambar 2). 

Pemisahan gempa utama menggunakan pemisahan 
menurut Gardner & Knopoff (1974) dan mendapatkan 52 
gempa utama dari 305 gempa yang tercatat. 

 Setelah itu dilakukan perhitungan untuk mengetahui a-b 
value melalui ZMAP. Kedua parameter ini adalah parameter 
yang masing-masing menunjukkan keaktifan seismik suatu 
wilayah dan penyebaran relatif magnitude gempa. Parameter-
parameter ini akan dimasukkan pada saat penentuan parameter 
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resiko gempa untuk sumber-sumber gempa. Hasil penentuan 
kedua nilai tersebut. 
 

 
 

Gambar 2. Peta Sebaran Episenter Gempa Utama 
 

 
 

Gambar 3. Frequency-Maqnitude Distribution 
 
C. Pengolahan Data Tanah 

Data tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
data sekunder yang didapat dari tenaga ahli. Data yang 
digunakan adalah hasil dari pengujian Standard Penetretation 
Test. 

 Data tanah tersebut dikorelasikan untuk mendapatkan nilai 
kecepatan gelombang geser tanah rata-rata pada permukaan 
(Vs), dalam penelitian ini untuk korelasi nilai 𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  ke Vs30 
digunakan rumus Seed & Idris (1981) dengan perhitungan 
kecepatan rata-rata  gelombang geser menggunakan rumus 
penentuan tanah dari SNI 1726-2012. 

Berikut adalah hasil korelasi 𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  ke Vs30 dan kecepetan 
rata-rata gelombang geser yang di dapat. 

TABEL 2. KORELASI NSPT KE VS30 DAN  
KECEPETAN RATA-RATA GELOMBANG GESER 

 

 
 

 
Dari hasil perhitungan didapatkan nilai kecepatan rata-rata 

gelombang geser 𝑣𝑣𝑣𝑣�  = 283.194 m/det. Sehingga jenis tanah 
berdasarkan nilai Vs menurut klasifikasi situs SNI 1726-2012  
didapat jenis tanah dengan klasifikasi tanah sedang (tipe D). 

 
TABEL 3. KLASIFIKASI SITUS MENURUT SNI 1726-2012 

 

 
 
 
D. Analisa Resiko Gempa Dengan EZ-FRISK 

Langkah pertama adalah membuat pemodelan sumber 
gempa yang mempengaruhi lokasi penelitian. Berikut 
pemodelan tersebut : 
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1. Sumber gempa subduksi. Untuk sumber gempa subduksi 

terdapat North Sulawesi Subduction, West Molucca Sea, 
dan East Molucca Sea. 

2. Sumber gempa patahan. Sumber gempa patahan 
berpengaruh terhadap lokasi penelitian adalah Gorontalo 
North, Gorontalo South, Batui Thrust, dan Sula Thrust. 

3. Sumber gempa background. Sumber gempa yang 
digunakan adalah sumber gempa areal yang belum 
teridentifikasi dengan jelas sumber gempa yang terjadi 
namun memiliki sejarah kegempaan. 

 

 
 

Gambar 3. Peta Sumber gempa 
 

Selanjutnya dilakukan penentuan fungsi atenuasi. Fungsi 
atenuasi ditentukan berdasarkan kondisi geologi dan tektonik 
dari wilayah dimana fungsi atenuasi itu dibuat. Fungsi 
atenuasi merupakan suatu fungsi yang menggambarkan 
korelasi antara intensitas gerak tanah setempat (I), maqnitude 
(M) dan jarak (R) dari suatu titik ke daerah sumber. 

Dalam analisis ini, rumus yang digunakan berdasarkan 
pemodelan masing-masing sumber gempa didasarkan pada 
penelitian yang dilakukan oleh Manaroinsong (2013). 
 

TABEL 4. FUNGSI ATENUASI 
 

 
 

Hasil analisis pertama adalah analisis deagrgasi dari lokasi 
penelitian. Analisis ini mennjukan jarak dan maqnitude yang 
dominan serta berpotensi memberikan dampak pada lokasi 
penelitian. 

Hasil analisis selanjutnya adalah analisis resiko gempa 
dengan metode PSHA dalam bentuk grafis UHS, yang 
memberikan  probabilitas terlampauinya nilai percepatan  
spektral dalam peroide ulang. 

 
 

Gambar 4. Deagregasi Lokasi Penelitian 
 

 
 

Gambar 5. Grafik UHS 
 

Dari grafik UHS di atas didapatkan nilai PGA pada Tabel 5. 
 

TABEL 5. NILAI PGA 
 

 
 
 

E. Desain Respon Spektra Lokasi 
Desain spektra ini dibuat berdasrkan SNI 726:2012. 

Berikut adalah hasil berdasarkan langkah yang telah dijelaskan 
sebelumnya. 
1. Kelas situs lokasi penelitian : Tanah Sedang (SD) 

SS = 1.152 
S1 = 0.5175 

2. Nilai faktor amplifikasi 
Fa = 1.0392 
Fv = 1.5 

3. Parameter percepatan spektral desain 
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SDS = 0.79811 
SD1 = 0.5175 

4. Nilai periode 
T0 = 0.12968 
TS = 0.64841 

5. Respon Spektra Desain, ditampilkan pada Tabel 6 
 

TABEL 6. HASIL PERIODE (T) VS PERCEPATAN SPEKTRA (SA) 
 

 
 

Hasil respon spektra lokasi penelitian ditampilkan pada 
Gambar 6. Perbandingan respon spektra desain lokasi 
penelitian dengan respon spektra pada lokasi yang sama 
berdasarkan Puskim ditampilkan pada Gambar 7. 
 

 
 

Gambar 6. Respon Spektra Lokasi Penelitian 

 
 
Gambar 7. Grafik Respon Spektra Desain vs Grafik Respon Spektra PUSKIM 
 
 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A.  Kesimpulan 
Dari hasil yang di dapatkan maka dapat disimpulkan 

bahwa : 
1. Besar nilai percepatan tanah maksimum atau peak ground 

acceleration (PGA) menggunakan data tanah lokal untuk 
periode ulang 2500 tahun adalah 0.6558 g dengan nilai Ss 
= 1.152 dan nilai 𝑆𝑆1 = 0.5175. 

2. Hasil analisis respon spektra desain yang dibuat 
dibandingkan dengan hasil respon spektra PUSKIM yang 
menunjukan perbedaan dimana adanya peningkatan pada 
nilai PGA dari respon spektra desain sebesar 0.319 g 
dibandingkan PGA respon spektra Puskim sebesar 0.293 g, 
Perbedaan ini disebabkan penggunaan data tanah lokasi 
sebagai tinjauan untuk hasil respon spektra yang lebih 
spesifik dan akurat dan penggunaan katalog gempa yang 
telah terbaharui sampai 2019 serta penginputan parameter 
gempa dari hasil penelitian terdahulu. 

B. Saran 
1. Parameter–parameter gempa yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah data yang diambil pada kondisi 
berlangsungnya penelitian sehingga dapat terjadi 
perubahan seiring waktu, maka perlu dilakukan pembaruan 
untuk data secara terus – menerus. 

2. Pada penentuan rumus Atenuasi digunakan rumus yang 
telah ada  rumus yang  dipilih berdasarkan kemiripan 
dengan kondisi kegempaan yang ada di Indonesia. Hal ini 
dikarenakan di Indonesia belum ada rumus atenuasi yang 
mewakili kondisi kegempaan di Indonesia. Sehingga 
diperlukan pembaruan untuk penggunaan rumus atenuasi 
dengan karakteristik kegempaan di Indonesia pada masa 
mendatang. 

3. Hasil percepatan tanah maksimum yang didapat tidak 
dapat mewakilkan daerah disekitarnya, karena adanya 
perbedaan kondisi lapisan tanah yang mempengaruhi nilai 
percepatan tanah. Maka itu perlu dilakukan peninjauan 
ulang untuk kondisi tanah yang berbeda. 
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