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Abstrak

Gempa yang terjadi pada suatu lokasi diakibatkeh adanya pelepasan energi dari
pusat gempa, yang kemudian merambat hingga lokaspg. Besarnya energi yang sampai
ke lokasi akan mempengaruhi besarnya gempa yanaditeGeismic hazard analysis
merupakan analisa pengaruh pelepasan energi dsat gempa terhadap lokasi tertentu,
yang akan menghasilkan parameter-parameter gerateah yang berguna bagi desain
struktur.

Berdasarkan Standar Perencanaan Ketahanan Gempk 8truktur Bangunan
Gedung (SNI — 1726 — 2002), kota Kupang beradandddatas wilayah 4 dengan faktor
respons gempa 0.20 g dan wilayah 5 dengan fakspors gempa 0.25g. Namun, dalam
kurun waktu beberapa tahun terakhir, terjadi bgkseilali gempa dengan magnitude lebih
dari 8 skala Richter. Oleh karena itu, perlu dikdu penelitian tentangahaya Gempa
(Seismic Hazard) dan Penentuan Respons Spektra Desain Kota Kupang dengan tujuan
untuk mengetahui nildeak Ground Acceleration (PGA) kota Kupang akibat gempa periode
ulang 500 tahun darespons spectra desain yang tepat untuk kota Kupang sesuai dengan
PGA di atas.

Penelitian ini menghasilkan gempa rencana dengaadeeulang 500 tahun di kota
Kupang mempunyai Peak Ground Acceleration (PGA)d0dan memiliki durasi antara 8
detik danrespons spectra desain yang tepat untuk kota Kupang dengan memdggnn
percepatan adalah maksimum 1961.33 rim/s

Kata kunci : seismic hazard analysis, respons spdesain.
Abstract

The earthquake which occurred at a site is caugeithd release of energy from the
epicenter, which then propagate to the locatiothefearthquake. The amount of energy to
the location will affect the magnitude earthquahat toccurred. Seismic hazard analysis is an
analysis of the influence of the release of endrgm the epicenter of a particular location,
which will result in ground motion parameters aseful for the design of the structure.

Based on Standar Perencanaan Ketahanan Gempa Stntkkur Bangunan Gedung
(ISO - 1726 - 2002), the city of Kupang locatedhwitthe boundary 4 with 0,20 g seismic
response factor and region 5 with 0.25g earthquegeonse factor. However, within recent
years, occurred several times a quake with a madmiof more than 8 on the Richter scale.
Therefore, the need to do research on Seismic Hazad determination of response spectra
design of the city of Kupang in order to know tleue of Peak Ground Acceleration (PGA)
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Kupang earthquake return period of 500 years aedréisponse spectra for the city of
Kupang.

This research results an earthquake with retunoghef 500 years in Kupang city has a
Peak Ground Acceleration (PGA), 0.2 g and has ataur of between 8 seconds and the
response spectra for Kupang by using the maximwela@tion is 1961.33 mnils

Keywords : seismic hazard analysis, respons spdesign.

Pendahuluan

Gempa yang terjadi pada suatu lokasi diakibatkeh atanya pelepasan energi dari
pusat gempa, yang kemudian merambat hingga keilgemspa. Besarnya energi yang
sampai ke lokasi akan mempengaruhi besarnya gerapg terjadi. Analisa pengaruh
pelepasan energi dari pusat gempa terhadap lokdentu dikenal dengaseismic hazard
analysis. Seismic hazard analysis akan menghasilkan parameter-parameter gerakam tana
yang berguna bagarthquake engineering, dalam hal ini desain struktur.

Untuk mendesain suatu struktur yang tahan terhagagpa, perlu terlebih dahulu
ditetapkan besarnya gaya gempa yang mungkin teugath struktur tersebut. Besarnya gaya
gempa yang mungkin timbul pada suatu daerah depgababilitas tertentu digambarkan
melalui peta wilayah gempa.

Pada pembagian wilayah gempa Indonesia berdas@tardar Perencanaan Ketahanan
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung (SNI — 172602), kota Kupang berada dalam
batas wilayah 4 dengan faktor respons gempa 0.@&ngwilayah 5 dengan faktor respons
gempa 0.25g. Namun, dalam kurun waktu beberapantédmakhir, terjadi beberapa kali
gempa dengan magnitude lebih dari 8 skala Rickikh karena itu maka perlu dilakukan
penelitian tentand@ahaya Gempa (Seismic Hazard) Dan Penentuan Respons Spektra
Desain Kota Kupang dengan tujuan untuk mengetahui niReak Ground Acceleration
(PGA) kota Kupang akibat gempa periode ulang 500rtadanrespons spectra desain yang
tepat untuk kota Kupang sesuai dengan PGA di Baselitian ini diharapkan dapatenjadi
masukan untuk perencaanan gedung tahan gempa aliKkptang dan sekaligus merupakan
sarana mitigasi di wilayah ini.

M etode Pendlitian

Penelitian ini dilakukan di Kota Kupang yang mekiibatas wilayah 49'-10°57’ Lintang
Selatan dan 1530-12411' Bujur Timur. Data yang pada penelitian ini adaldata
sekunder berupa data gempa yang diambil dari USigesst Survey Earthquake data Bases
serta data akselogram gempa El Centro kompones Nang tercatat tangga 19 Mei 1940.
Wilayah kota Kupang yang berada pada posi$9910°57’ Lintang Selatan dan 18D’
124’11’ Bujur Timur, dibagi menjadi beberapa grid s¢ippada gambar 1. Tiap tiap titik
pada grid tersebut dijadikan sebagai objek peasliti

Data hasil pengumpulan dengan teknik tesebut akantkan berdasarkan magnitude. Data
yang dipergunakan pada penelitian ini adalah damapg dengan magnitude lebih besar dari
5 skala Richter.

Percepatan tanah puncak (PGA) ditentukan berdasankaus Gumbel yaitu :
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Gambar 1. Pembagian Wilayah Kota Kupang sebagald®gnelitian

Hasil perhitungan PGA untuk tiap titik diplotkan daa peta wilayah dan kemudian
dihubungkan dengan titik yang memiliki kontur sasehingga diperoleh peta wilayah
gempa untuk daerah tersebut.

Berdasarkan PGA pada peta gempa yang dibuat, demgaggunakan program
NONLIN dan data gempa El Centro N — S, dibuat rasmpectra desain untuk kota Kupang.
Setelah itu, respons spectra disain tersebut dibuei seri data gempa buat#mtificial
Earthquake Motion) yang mempunyai karakteristik sesuai respons sped¢sain Kota
Kupang, menggunakan program SIMQUAK&tificial Earthquake Motion inilah yang akan
dipakai pada analisis — analisis dinamik bangun&ota Kupang.
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Perhitungan Peak Ground Acceleration

Atenuasi yang digunakan pada perhitungan Perhituiggak graound Acceleration
pada penelitian ini menggunakan rumusan yang dikankan olelloyner and Boore::

PGA = 049+ 023M -6)-logVR? +82 —0,002#/R? +8>  dalam (g)

R = Jarak Hiposentrum (km).

Koefisien regresi linear pada metode Gumbel sebagaiel matematika resiko gempa Kota
Kupang adalah :

A : -0.1861

B : -2.7001

Berdasarkan model matematika tersebut dengan lavefisgresi seperti terlihat di
atas, maka suatu bangunan di kota Kupang dengan neémcana minimum 50 tahun sesuai
SNI 1726 — 2002 harus didesain terhadap Peak GrAooeleration (PGA) 0.2 terhadap agar
diharapkan dapat tahan terhadap gempa dengam@etdang 500 tahun

Elastic Design Response Spektra Kota Kupang

Design Response untuk kota Kupang pada penelitindibuat menggunakan
program Nonlin. Data percepatan yang digunakangselbaput pada analisa ini adalah data
gempa El Centro 1940. Maximum ground motion kotgpdhg yang digunakan pada analisa
ini adalah sebagai berikut :

* Maximum Acceleration :02g = 1961.33 mi/s
e Maximum Velocity : 0.2x 710 mm/s = 142 mm/dt
* Maximum displacement : 0.2 x 300 mm = 60 mm

Gambar Elastic Design Respons Spectra Kota Kupamgkubeberapa tingkat
peredaman terlihat di bawah ini.
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Gambar 2. Design Respons Spectra Kota Kupang Waunikping 1 %
(Newmark — Hall , Median)
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Gambar 3. Design Respons Spectra Kota Kupang dnkping 2 %
(Newmark — Hall , Median)
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Gambar 4. Design Respons Spectra Kota Kupang ubdukping 5 %
(Newmark — Hall , Median)

Newmark-Hall: Damping = 10.00%

Wi

Pseudo Velocity, mm/s :'_ |"E|35t!° isp.
—— [Inelastic Accel.
[

Elastic

1000.00

100.00

10.00

100 ®
0.10 1.00 10.00 100.00
Frequency, Hertz

Gambar 5. Design Respons Spectra Kota Kupang wdnikping 10 %
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(Newmark — Hall , Median)
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Gambar 6. Design Respons Spectra Kota Kupang wdnikping 20 %
(Newmark — Hall , Median)
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Gambar 7. Design Respons Spectra Kota Kupang ubdukping 1 %
(Newmark — Hall , One sigma)
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Gambar 8. Design Respons Spectra Kota Kupang ubduakping 2 %
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(Newmark — Hall , One sigma)
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Gambar 9. Design Respons Spectra Kota Kupang ubdukping 5 %
(Newmark — Hall , One sigma)
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Gambar 10. Design Respons Spectra Kota Kupands ramping 10 %
(Newmark — Hall , One sigma)
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Gambar 11. Design Respons Spectra Kota Kupand i@mping 20 %
(Newmark — Hall , One sigma)

Artifisial Earthquake Motion Kota Kupang
Artificial Earthquake motiom (AEM) kota Kupang uktbeberapa tingkat peredaman
digeneralisasi berdasarkan respons spectra taigagai berikut :

Tabel 6. Target Respons Spectra Kota Kupang

TSV (sec) SVD (in/sec)

0.01 4.072

0.03 8.796

0.069 26.085
0.330 97.025
2.387 142.593
5.696 60.301
9.831 39.214

Fungsi intensitas untuk menstimulisasikan karaktensien dari gempa real diasumsikan
berbentuk trapesium seperi gambar di bawah ini alelkgrakterikstik pasing-masing :
* Trise . 2 detik
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Gambar 12. Fungsi Intesitas

Percepatan tanah dasar artificial kota Kupang adsdhagai berikut :
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Simulated Ground Acceleration

Gambar 13. Artificial Ground Acceleration Kota Kuyga

Dari gambar terlihat bahwa gempa di kota kupang pugryai percepatan maksimum 0.2 g.
Strong motion terjadi antara detik ke 6 sampai detik ke 14 atxdurasi 8 detik.
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Gambar 14Spectral Density Artificial Earthquake Kota Kupang

Gambar 14 menunjukan bahwatificial earthquake kota Kupang mempunyai
kecenderungan terpusat pada periode antara 5 safhpaitik sesuai dengan durasinya yang
rata-rata berlangsung antara 4 sampai 12 detik.
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Gambar 15Pseudo Velocity Target danArtificial Earthquake Kota Kupang
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Gambar 16. Pseudo Acceleration Target dan Atrtificia
Earthquake Kota Kupang

Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat disimpulkan hal — hal agéi berikut :
1. Gempa rencana dengan periode ulang 500 tahun di lkopang mempunyai Peak
Ground Acceleration (PGA) 0.2 g dan memiliki durasiara 8 detik

2. Design Response untuk kota Kupang menggunakan padece kecepatan dan
displacemen dasar sebagai berikut :

e Maximum Acceleration : 029 1961.33 mf/s
e Maximum Velocity : 0.2x 710 mm/s 142 mm/dt
e Maximum displacement : 0.2x 300 mm = 60 mm
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