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SAMBUTAN KETUA UMUM
HIMPUNAN AHLT TEKNIK TANAH INDONESIA

Yth Dewan Penaschat dan Dewan Pertimbangan Pengurus HATTI Pusat
Pengurus Cabang HATTI
i Para | Indangan. Pembicara. dan Peserta Pertemuan limiah Tahunan ke X111
ATTI

Pertama-1ama kami mengucapkan selamat datang di kota Denpasar, Bali.

Seperti di tahun schelumnya, pada tahun 2009 ini kita kembali menyclenggarakan
Pertemuan limish Tahunan (PIT), yang kecuali menjadi ajang temu ilmiah dan saling
tukar-menukar informasi juga menjadi forum untuk membicarakan peningkatan
kinerja asosiasi yang kita cintai ini. Dari segi pengembangan organisasi, terlaksananyn
Pertemuan [imiah Tahunan (PIT) ini di Denpasar, Bali mempunyai arti yang sangal
penting. Mengapa? Karena pada tahun-tahun sebelumnya PIT HATTI sclalu
dilaksanakan di pulau Jawa; scolah-olah kita tidak mampu menyelenggarakannya di
luar pulau Jaws. Pelaksanaan PIT di Denpasar, Bali ini, membuktikan bahwa
Komisariat Daerah HATTI Bali sudah cukup berkembang, dan bahwa kehadiran ahli
geoteknik di pulau Bali telah diakui. Semoga aktualisasi ini mendapat respons yang
positif dari pemerintah/perguruan tinggi scicmpat dengan cara meningkatkan
partisipasi para ahli geoteknik Indonesia dalam membangun dacrah masing-masing.
Terimakasih kami ucapkan pada Fakultas Teknik Universitas Udayana, Bali atas
kerjasamanya dalam pelaksanaan PIT ini.

Pertemuan [lmish Tahun ini mengambil tema “Development of Geotechnical
Fngineering in Civil Construction”. Untuk menopang tema tersebul maka panitia PIT
tahun ini tclah berhasil mendatangkan pembicara tidak hanya dari Indonesia, tetapi
juga dari luar Indonesia dengan topik yang cukup bervariasi yang meliputi :
pembangunan infrastruktur, perbaikan tanah, penentuan parameter tanah, sistim
fondasi, kegempaan dll. Mengingat semakin seringnya terjadi gempa di ncgara kita,
maka pada PIT wahun ini diadakan pancl diskusi mengenai masalah kegempaan. Kita
tidak tahu kapan gempa itu akan terjadi, tetapi kita harus tahu dan harus bisa
mengurangi kerusakan yang akan timbul akibat gempa. Disinilah peran kita scbagai
angota HATTI diperlukan.

Kepada para pembicara yang telah bersedia datang dan memaparkan makalahnya,
para peserta pamcran, para sponsor dan pihak-pihak lain yang telah membantu
terselenggaranya kegistan PIT ini kami ucapkan terimakasih. Semoga kerjasama kita
berlanjut diwaktu-wektu yang akan datang Ungkapan penghargaan yang sclinggi-
tingginya kami sampaikan kepada para panitia yang telsh bekerja keras tanpa pamrih
demi terselenggaranya acara ini dan tentu saja demi HATTI kita tercinta.

Akhir kata, kami ucapkan Sclamat ber-Seminar dan sampai jumpa lagi pada PIT yang
akan dstang.

Denpasar, November 2009

Ketua Umum HATT1
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Pengaruh Jarak dan Lapisan Tanah Pada Percepatan Gempa Bumi Studi
Kasus: Deposit Kota Padang

Helmy Darjanto
Praktisi HATTI Jawa Timur, Surabaya
dan

Abdul Hakam
Jurusan Teknik S ipil — Universitas Andalas

ABSTRAK: Studi empiris mengenai amplifikasi percepatan gelombang seismik telah banyak dilakukan
walaupun hasilnya masih menjadi pcrdr:bnﬁan. [}ajaj?cn guﬁam ini studi dengan menggunakan data real yang
tcrcatat la.ngsung telah dilakukan. Data percepatan diperoleh langsung dari akselerometer untuk gcmpa ]i'l..la't,
Aksf-‘lﬂmgrmn dicatat pada tiga lokasi yang berbeda di Kota Padang. Data lapisan tanah pada masing-masing
stasiun pencatat dilakukan dengan pengeboran dalam. Sumber scismik adalah gempa bumi langsung dan
pertemuan lempeng benua. Studi ini menunjukkan bahwa bentuk catatan getaran pada lokasi yang berbeda
menunjukkan beberapa parameter scismik yang berbeda. Perbedaan ini antara lain disebabkan oleh perbedaan
deposit tansh dan jarak masing-masing stasiun. Hasil studi ini sangat bermanfaat dalam memferifikasi
berbagai teori mengenai perambatan gelombang seismik pada deposit tanah.

Keywords : Gempabumi, Percepatan

1. PENDAHULUAN merupakan proses yang panjang dan kompleks
sebagaimana terlihat pada Gambar 2 di bawah ini :

Indonesia adalah  termasuk negara  yang
mempunyai resiko gempa cukup tinggi. Hal ini
dikarenakan oleh letak Indonesia yang berada pada
periemuan empat lempeng tektonik utama, yaitu
lempeng Australia, lempeng Asia, lempeng Pasifik,
dan lempeng laut Philipina. Interaksi antara ke empat
lempeng utama tersebut menjadikan Indonesia
sebagai benar satu negara yang memiliki aktifitas
seismik yang cukup tinggi dan rawan terhadap
bahaya gempa, (Gambar 1).

Selain itu dari data pencatatan kejadian gempa di
Indonesia yang dikeluarkan oleh lembaga-lembaga
kegempaan nasional dan inter-nasional, yaitu bahwa
jumlzh total kejadian gempa dengan Ms > 5 yang
tercatat sejak tahun 1897 sampai tahun 2006 adalah
lebih dari 8000 atau > 80 kejadian per tahun. Oleh
karena tingginya aktifitas seismik tersebut, maka
perencanaan bangunan di Indonesia  harus
memperhitung-kan aspek-aspek kegempaan.

Parameter kegempaan yang diperlukan dalam
perencanaan umumnya dinyatakan dalam percepatan
gempa dan respon spektra di permukaan. Untuk
mendapatkan hasil analisa yang akurat perlu
diketahui proscs perambatan gelombang dari pusat
gempa (fokus) hingga ke permukaan tanah pada
lokasi yang ditinjau. Perambatan gelombang ini

Gambar 2. Perambatan gelombang seismik
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Sejak berkembangnya rekayasa gempa dikalangan
insinyur dunia, telah banyak formula-formula ﬁa.n
E,_ﬂmba:-gamhar yang mengaitkan hubungan antara
jarak suber gempa  dengan besarnya percepatan
gempa. Rangkuman dari penelitian-penelitian
ierscbut dapat dilihat pada Das (] 983).

Percepatan  rambatan gelombang
merupakan parameter seismik yang sangat pentin
dalam  bidang  rekayasa, Schjnggg: pﬂuntuE
mendapatkannya banyak teori-teori dan pendekatan-
pendekatan  rekayasa  dilakukan, Sejauh  ini
ndekatan-pendekatan tersebut terys digunakan

hahkan hingga membentuk riwayat
imitasi (Helmy, 2009) ayat waktu percepatan

gempa,

Beberapa bentuk hubungan riwayat waktu dari
pEI'CﬂP{;m b;u;asm] perhitungan adalah seperti
ada Gam + Masing-masi

Emhayadm!akarta. e e

Faccepatan {n)

Gambar 3. Percepatan gempa kota Surabaya
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Gambar 4. Percepatan gempa kota Jakarta

2, STASIUN ACCELEROMETER

Untuk mencatat rambatan gelombang seismik,

di kota Padang telah dipasang beberapa buah
accelerometer. Terdapat tiga stasiun pencatatan
rambatan gelombang gempa di kota Padang dan 1
stasiun di kota Bukittinggi, yaitu:

i Kampus Universitas Andalas

ii. Kantor Camat Kuranji, dan

iii.  Crisis Centre, Padang

iv. Lobang Jepang, Bukittinggi

Masing-masing stasiun telah ditentukan kﬂnrf:linal
lokasinya. Hal ini berguna dalam menentukan jarak
masing-masing terhadap pusat gempa.

Lapisan tanah scpanjang stasiun pencatatan dapat
digambarkan berdasarkan hasil pengeboran. Jarak
masing-masing stasiun dan jenis lapisan tanah
dibawahnya ditampilkan pada Gambar 5.

Sta Unand Galie!

Gambar 5. Lokasi stasiun

Accelerometer yang berada pada stasiun-stasiun
tersebut, memerlukan supley tenaga listruk untuk
bekerja. Sehingga aliran istrik tidak boleh terhenti
pada sesaat sebelum dan sesudah gempa. Apabila
terdapat gangguan pada suplay tenaga listrik, maka
alat pencatat tidak bekerja dan pesan ‘tidak ada
catatan’ akan tersimpan pada memory dari alat
pencatat.

Pada saat gempa 30 September 2009 yang
menghancurkan kota Padang dan Pariaman, aliran
listrik secara otomatis mati scsaat guncangan terjadi.
Schingga tidak satupun stasiun pencatat gempa
memberikan catatan percepatan pada saat itw
Namun kini tiap stasiun akan dilengkapi dengan
UPS yang untuk menghindari terulangnya kegagalan
pencatatan bila gempa besat terjadi lagi.

3. CATATAN PERCEPATAN

Dalam tulisan ini disampaikan hasil pencatatan
yang diperoleh pada kejadian gempa berpusat di
daerah pertemuan lempeng di Kepulauan Mentawai
pada tanggal 16 Agustus 2009 pukul 02.38 WIB
siang hari. Gempa ini berkekuatan 6.6 pada skala
Richter. Gempa ini cukup keras dirasakan di kota
Padang namun tidak memberikan dampak kerusakan
yang berarti,

PERTEMUAN ILMIAH TAHUNAN - XIIl HATTI, BALI 2009 7



Catatan masing-masing accelerometer terhadap
gempa terscbut ditampilkan pada Gambar 6, 7 dan 8.
Accelerometer di stasuin Kampus Unand tidak
mencatat karena pada saar yang bersamaan, suply
listrik sedang tidak ady Selain i, kejadian gempa
pada tanggal | Oktober 2009 yang merusakkan kota
Sunqg! Fu:puh di Jambi, tereatat pada swasiun di
E':ukmmggl namun tidak ada catatan di stasiun lain
dikarenakan tidak adanya suply listrik setelah gempa
Padang sehari sebelumnya (Gambar 9).

Gambar 6. Stasiun Crisis Centre
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Gambar 7. Stasiun Kuranji
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4. EFEK JARAK DAN LAPISAN

Dengan diketahuinya koordinat masing-masing
stasiun pencatatan dan pusat terjadinya gempa, maka
jarak antara pusat gempa dan stasiun pencatal dapa;
dihitung.  Perhitungan  ini  dapat  dilakukan
berdasarkan data  koordinat dan masing-masing
sumber dan stasiun.

Hasil perhitungan jarak dan besamya percepatan
gempa pada permukaan tanah dirangkum dalam
Tabel 1. Dan hasil tersebut dapat dilihat bahwag
jarak dari  stasiun  gempa  jelas  memberikan
kontribusi yang besar terhadap besamya percepatan
gelombang pada permukaan.

Dibandingkan dengan pencatatan pada stasiun di
Crisis Centre. percepatan pada stasiun  Kuranji
cenderung lebih kecil. Walaupun beda jarak tempuh
gelombang hanya terpaut 5 km, namun akselerasi di
stasiun Kuranji telah berkurang lebih dari sepertiga
dari yang tercatat di Crisis center.

Bila dibandingkan dengan pencatatan di Kota

Padang, maka percepatan di Bukittinggi sangat kecil
sckali yaitu hanva berkisar 20% saja. Namun
demikian faktor lapisan geologi juga sangat
mempengaruhi dalam penjalaran gelombang gempa
ini.
Bila dilihat dari lapisan tanah yang ada dibawah
masing-masing  stasiun di kota Padang, maka
nampak bahwa lapisan lanau di Crisis centre (40 -
50 m) adalah lebih 1ebal dibandingkan dengan
stasiun Kuranji (10 - 20 m). Lapisan ini merupakan
deposit tanah dengan nilai pukulan penetrasi standar
Nspt antara 5 hingga 20. Lapisan ini juga
memberikan kemungkinan amplifikasi yang cukup
besar terhadap percepatan gelombang.

Gambar 8. Stasiun Bukittinggi

PERTEMUAN ILMIAH TAHUNAN - Xi11 HATTI, BALI 2009




Tabel 1. Rangkuman percepatan gempa dan jarak stasiun

NBE amax (gal)
and Depth | 8V LokasKoordinar(*) Jam | Station dan Koordinat(") 2 ?[E = Jarak (Km)
16/8-2009 - S| 030638 | ., 16.1 164.4098504
66 Bukittingg! | T00.36205
Mentawal Gubemur |—02378 8.9 84.1 42 |116.2368251
—- iida3 E| 100.35587
g 1485 Kuanji (0331889 4 g¢ | o5y | 35 121347887
20Km £ | 100.409878
E 99,469 S| 092283 | N N |127.0291248
— Unand  etooaess | VA i
Magnkixle i amax {gal)
and Depth TgV LokasiKoordinat(") Jam | Station dan Koordinat(") - r{! - Jarak (Km)
1/10/2003 31 030638 3 a¢ 28 18 |27a5843317
6.6 Bukitinggl |1 0036205
Sungal Penuh Gubemur |o+—23378 1w N N |214.5894883
08:52.3 £ 1.100.35887
5 2.508 Kuani (0931689 1 N/A na |211.9637917
15Km £ | 100.409878
E 101.484 S| 092283 | N/ |209.4755695
Unand = 38 A N/a

Pada Tabel 2 berikut juga ditampilkan besarnya
percepatan permukaan hasil pencatatan gempa pada
tanggal 17 Agustus 2008 yang berjarak 120 km di
Kepulauan Mentawai. Dapat dilihat bahwa
percepatan di kampus Unand yang relatif jauh
dibanding dengan stasiun lainnya, mempunyai
catatan percepatan yang lebih besar. Hal ini
menunjukkan bahwa disamping jarak, maka kondisi
lapisan tanah merupakan faktor yang penting dalam
kegempaan.

Tabel 2. Percepatan Gempa 17 Agustus 2009

Crisis Centre | 2.625 gal
Kuranji 25 gal
Unand 725 gal

5. KESIMPULAN

Meskipun jarak tempuh dapat mengurangi
besamya amplitude gelombang gempa, namun
kondisi lapisan tanah dalam jarak yang relatif kecil,

PERTEMUAN ILMIAH TAHUNAN = XIIT HATTI, BALI 2009

merupakan faktor yang lebih significant terhadap
penjalaran gelombang seismik.

Tulisan ini merupakan penelitian awal untuk
mengetahui pengaruh lapisan tanah di kota Padang
terhadap hasil pencatatan percepatan gempa
dipermukaan tanah. Penclitian ini akan dilanjutkan
terus sejalan dengan pengumpulan data kegempaan
yang terus berlajut hingga saat ini.
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