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ABSTRAK

Percepatan gempa maksimum di permukaan tanah, yang dikenal sebagai
Peak Surface Acceleration (PSA), adalah hasil dari analisis respons dinamik
tanah. PSA bersifat unik dan berbeda untuk setiap lokasi, karena sangat
dipengaruhi oleh kondisi tanah lokal dan data digitasi yang digunakan. Percepatan
ini merupakan parameter penting dalam perencanaan struktur tahan gempa.
Perambatan vertikal gelombang geser dari batuan dasar ke permukaan tanah, telah
dilakukan dengan bantuan program komputer Equivalent Earthquake Response
Analysis (EERA). EERA adalah implementasi dari teorema perambatan
gelombang satu dimensi. Analisis respons dinamik tanah di kota Jono Oge,
Sulawesti Tengah telah dilakukan sebagai studi kasus. Data tanah dikumpulkan
dari hasil kegiatan soil investigasi yang pernah dilakukan di seluruh wilayah Jono
Oge. Hasil konsistensi tanah berdasarkan data Bore Log yang diplot pada data
tanah yang dimiliki, dapat diketahui keadaan tanah pada daerah Jono Oge dapat
dijabarkan keadaanya yaitu Tanah Lunak.

Kata kunci: PSA, Perambatan gelombang gempa, EERA
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ABSTRACT

The maximum earthquake acceleration at the ground surface, known as Peak
Surface Acceleration (PSA), is the result of an analysis of soil dynamic responses.
PSA is unique and different for each location, because it is strongly influenced by
local soil conditions and the digitization data used. This acceleration is an
important parameter in planning earthquake resistant structures. Vertical
propagation of shear waves from bedrock to ground level, has been carried out
with the help of a computer program Equivalent Earthquake Response Analysis
(EERA). EERA is an implementation of the one-dimensional wave propagation
theorem. Analysis of soil dynamic responses in the city of Jono Oge, Central
Sulawesi has been carried out as a case study. The Soil data was collected from
the results of soil investigative activities carried out throughout the Jono Oge area.
The results of soil consistency based on the Bore Log data plotted on the data of
the land owned, it can be seen that the state of the soil in the Jono Oge area can be
translated into conditions namely Soft Land.

Keyword: PSA, earthquake wave propagation, EERA.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Gempa di Palu, Sulawesi Tengah telah menyebabkan pergerakan tanah yang
meluas. Berdasarkan badan pemerintahan setempat, satu pekan setelah gempa
dengan kekuatan 7,5 skala magtitud di Palu, 5.000 orang dinyatakan hilang dan
dua kali lipat jumlah tersebut dinyatakan meninggal. Hampir 2.000 korban telah
terkorfimasi, masih banyak lagi kemungkinan terkubur oleh pergerakan tanah atau
meninggal akibat gedung yang runtuh, ketika gempa yang menyebabkan likuifaksi
meluas di sekitar kota Palu. Kabupaten Sigi, Desa Pombewe, Jono Oge, Shibalaya
dan Rogo, juga merasakan fenomena alam ini. Luasan wilayah terdampak sangat
besar, Badan Nasional Penanggulan Bencana (BNPB) merangkum fenomena ini
dalam peta sebaran likuifaksi bencana gempa Sulwesi Tengah. Dalam peta itu
hanya terdapat empat area, yaitu Kelurahan Petobo, Palu Selatan dengan luas
181.24 hektar, Perumnas Balaroa, Kecamatan Palu Barat 40 hektar. Untuk
Kabupaten Sigi, di Desa Sidera—Jono Oge 209.58 hektar dan Desa Sibalaya,
Kecamatan Tanambulava 52.98 hektar. Desa Jono Oge merupakan pemukiman
yang tidak padat penduduk, dan sebagian besar warganya adalah petani. Karena
lingkungan sekitar desa Jono Oge adalah perumahan, pepohonan, dan sawah. Dan
semua itu bergerak bersama tanah di sekitar 5 00 meter ke arah barat. Sisa buangan
lumpur mengalir jauh dan menutupi pemukiman timur Desa Kabobona
Kecamatan Solo, Sigi setinggi satu meter. Pencarian di reruntuhan dan lumpur
terus dilakukan sampai beberapa hari kemudian. Pemerintah berencana untuk
ah tersebut bebas dari bangunan-bangunan baru. Tindakan ini

menjaga wilay

sebagai peringatan untuk para korban dan untuk menghindarkan korban

berikutnya di tanah yang tidak stabil tersebut.
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Gambar 1.1 Gambar Satelit dari Digital Globe di Bandara Mutiara SIS Al- Jufrie
2018

Di Palu, beberapa wilayah kota Palu, seperti Petoboa Balaroa, Jono Oge

dan Shibalaya mengalami kehancuran berat ketika likuifaksi terjadi. Video-video

yang terpublikasikan di media sosial menunjukkan gedung-gedung yang runtuh

tenggelam kedalam muka tanah yang terlikuifaksi. Di desa Petobo, Palu Selatan,

ratusan rumah telah terbenam kedalam muka tanah seperti yang disampaikan oleh

para korban yang selamat ketika menggambarkan bencana tersebut.

Gambar 1.2 Daerah terdampak oleh gempa dan likuifaksi Palu 28 September -
AT 2018 ‘
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Likuifaksi akan muncul selama adanya gempa. Likuifaksi akan terjadi di
tanah berpasir dengan muka air tanah yang tinggi. Berdasarkan survei geologi,
wilayah di sekitar Palu terbentuk dari endapan fluvial dan kelautan, tertumpuk di
perairan dekat laut dan sungai. Likuefaksi dapat dihindari dengan menurunkan
muka air tanah. Di beberapa tempat terdapat lapisan quick-clay yang tersembunyi
di bawah permukaan tanah, Membangun kembali gedung-gedung di wilayah ini
dan didekatnya adalah pilihan yang tidak praktikal. Kondisi tanah yang seperti ini
beresiko terhadap bahaya likuefaksi bila gempa terjadi.

Dari riwayat gempa masa yang lalu, pergerakan tanah bergantung pada
kondisis tanah setempat. Di wilayah dengan tanah yang lunak maka pergerakan
tanah akan lebih besar dibandingkan hal tersebut di dekat singkapan batuan ( Seed
dan Idriss, 1968). Amplifikasi dari respons tanah lapangan ini telah disimulasikan
menggunakan beberapa pogram komputer dengan asumsi penyederhanaan kondisi
deposit tanah seperti lapisan tanah horizontal panjang tidak terbatas. Satu dari
program-program komputer yang pertama dikembangkan untuk tujuan ini adalah
SHAKE (Schnabel dkk., 1972). Lebih dari 25 tahun setelah dikeluarkannya,
SHAKE masih banyak digunakan dan sebagai referensi program-program
komputer di rekayasa gempa geoteknik. SHAKE menghitung respons sistem
lapisan tanah-batuan secara horizontal yang menerima transisi dan vertikal
perjalanan gelombang geser vertikal. SHAKE berdasarkan solusi propagasi dari
Kanai (1951), Roesset dan Whitman (1969), dan Tsai dan Housner (1970).
SHAKE mengasumsi bahwa perilaku tanah siklik dapat disimulasikan
menggunakan sebuah model linier ekuivalen, yang digambarkan secara ekstensif
di literatur rekayasa gempa geoteknik ( Idriss and Seed, 1968; Seed dan Idriss,
1970; dan Kramer, 1996). SHAKE telah dimodifkasi beberapa kali (misalnya,
_ frequency-dependent equivalent strain; Sugito, 1995). SHAKE91 adalah satu dari
" versi paling mutahir dari SHAKE (ldriss dan Sun, 1992).

[ : Pada tahun 1998, program komputer EERA telah dikembangkan dalam
: FORTRAN 90 dimulai dari beberapa konsep dasar seperti SHAKE. EERA
_ kepanjangan untuk Equivalent-linear Earthquake Response Analysis. EERA

adalah implémentasi modern dari konsep-konsep yang dikenal dari analisis
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respons site gempa linier ekuivalen. Implementasi dari EERA mengambil
keuntungan-keuntungan penuh dari perulangan dimensi dinamis dan operasi
matriks dalam FORTRAN 90. Input dan output dari EERA adalah itegrasi penuh
dengan program spreadsheet Excel. Didalam skripsi ini akan dibahas teori dari
model tanah linier ekuivalen, dan analisis respons muka tanah satu-dimensi. Studi

kasus akan dianalisis kondisi tanah di Jono Oge, Palu, Sulawesi Tengah.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah melakukan studi analisis perambatan
gelombang satu dimensi untuk wilayah Jono Oge, Palu, Sulawesi Tengah dengan
latar belakang seperti yang telah diuraikan di atas. Hasil studi ini diharapkan dapat
mengkonfirmasi parameter gempa yang selama ini telah digunakan, dan dapat
dijadikan usulan parameter gempa untuk daerah Jono Oge khususnya dan wilayah
Palu pada umumnya. Adapun tujuan secara rinci dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Mengidentifikasi sumber-sumber gempa di daerah Jono Oge dan
sekitarnya, berdasarkan aspek geologi dan seismologi. Tinjauan ini akan

meliputi wilayah Palu pada umumnya.
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Gambar 1.3a Peta geologi kota Palu Gambar 1.3b Data seismologi kota
Palu
) ‘7. Menentukan percepatan maksimum di batuan dasar dengan perioda ulang

500 tahun untuk wilayah Palu dengan menggunakan peraturan gempa
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Gambar 1.4 Percepatan gempa di batuan dasar

3. Menentukan faktor amplifikasi, percepatan maksimum di permukaan dengan
perioda ulang 500 tahun untuk daerah Jono Oge dan wilayah Palu pada

umumnya dengan menggunakan perambatan gelombang satu-dimensi.

Ranbatan

Tanah Keras

z

Gambar 1.5 Perambatan gelombang satu-dimensi
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1.3. Batasan Masalah

Tujuan penelitian seperti yang telah diuraikan di atas, akan dicapai dengan
melakukan beberapa langkah berikut sebagai lingkup dan batasan dari penelitian
ini:

1. Pengumpulan, evaluasi dan identifikasi data geologi dan seismologi, serta data

kejadian gempa di daerah Jono Oge dan wilayah Palu.

2. Pengumpulan dan analisis data gempa untuk daerah Jono Oge dan wilayah
Palu. Penentukan percepatan maksimum di batuan dasar berdasarkan
Peraturan Gempa Indonesia SNI 1726 - 2019.

3. Analisis respons dinamik tanah untuk wilayah Palu, meliputi pengumpulan
data penyelidikan tanah, pemetaan kondisi tanah, penentuan parameter

dinamik tanah, dan analisis perambatan gelombang geser satu dimensi

1.4 Lokasi Penelitian

Gambar 1.6 Letak geografis kota Palu

: Kotzi Palﬁ sebagai lokasi dari penelitian ini terletak pada koordinat 0° 53’

42” Lintang Selatan dan 119° 5
6 km? dan elevasi 118 m dari muka air laut.

1’ 34” Bujur Timur. Berada di Provinsi Sulawesi

Tengah dengan luas total 395.0
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1.5 Manfaat Penelitian

Tugas Akhir ini dibuat dengan harapan dapat memberi manfaat yang besar,

bukan hanya bagi penulis tetapi juga para pembaca dan masyarakat luas pada
umumnya.

1. Mengetahui nilai percepatan maksimal gempa, yang nantinya akan

digunakan untuk rekonstruksi ditanah likuifaksi.

2. Mengetahui sumber-sumber gempa berbagai aspek geologi dan seismologi

di daerah Jono Oge dan sekitarnya.

3. Mengetahui jenis tanah di daerah Jono Oge dan sekitarnya, setelah
terjadinya likuifaksi.

1.6  Sistematika Penulisan
Penelitian ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut:

e Bab I Pendahuluan, membahas latar belakang masalah, tujuan penelitian,
lingkup penelitian, lokasi penelitian dan sistematika penulisan.

e Bab II Kajian Pustaka, membahas studi literatur berkenaan dengan teori dari
model tanah linier ekuivalen, dan analisis respons muka tanah satu-dimensi.

e Bab III Metode Penelitian, membahas metodologi berkenaan dengan
pengumpulan dan analisis data tanah, penentuan data Riwayat waktu
percepatan gempa, analisis respons dinamik tanah satu-dimensi dengan
EERA.

e Bab IV Hasil dan Pembahasan. Bab ini akan menyajikan hasil penelitian dan
pembahasannya yang meliputi katalog data gempa, geologi dan seismologi
daerah Palu, dan hasil analisis respons dinamik tanah satu-dimensi dengan

EERA.
e Bab V Kesimpulan dan Saran, menyimpulkan uraian bab-bab sebelumnya

disertai saran-saran untuk keperluan studi lebih lanjut.

R
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