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Area pesisir Kota Bengkulu terletak pada posisi strategis di
pertemuan lempeng Indo-Australia dan Eurasia, menjadikannya
sebagai wilayah dengan risiko tinggi terhadap aktivitas seismik.
Pertemuan lempeng ini menyebabkan intensitas gempa yang
signifikan sehingga berdampak pada berbagai permasalahan
geoteknik di kawasan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perbandingan dua metode analisis, yaitu linier ekuivalen
dan nonlinier dalam menilai respon seismik pada wilayah pesisir
Kota Bengkulu serta menguji keandalannya dalam analisis respon
seismik. Metodologi yang digunakan mencakup studi literatur,
pengumpulan data, dan analisis respon seismik menggunakan
perbandingan metode linier ekuivalen dan nonlinier model Pressure
Dependent Hyperbolic (PDH) yang menghasilkan Peak Ground
Acceleration (PGA), percepatan respon spektra, dan faktor
amplifikasi. Hasil analisis mengindikasikan respon spektra
melampaui spektra desain pada periode 0,1-0,4 detik, yang dapat
membahayakan bangunan berlantai rendah. Metode nonlinier
memiliki faktor amplifikasi sebesar 0,91-1,52g, sementara metode
linier ekuivalen sebesar 1,01-1,60g, yang menunjukkan bahwa
metode linier ekuivalen berpotensi menyebabkan kerusakan
struktural yang lebih besar. Selain itu, metode linier ekuivalen
menghasilkan nilai PGA yang lebih tinggi di permukaan, tetapi lebih
rendah di lapisan bawah jika dibandingkan dengan metode nonlinier.
Secara keseluruhan, metode linier ekuivalen memberikan hasil yang
lebih konservatif, terutama dalam analisis struktur sederhana dengan
nilai PGA kecil. Sebaliknya, metode nonlinier lebih akurat dalam
memperhitungkan perilaku nonlinier tanah, terutama pada
percepatan gempa besar. Penelitian ini mengindikasikan perlu
adanya studi lanjutan mengenai analisis bangunan gedung pada
kawasan pesisir kota bengkulu untuk mengidentifikasi risiko yang
lebih spesifik terkait infrastruktur yang ada.
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The coastal area of Bengkulu City is strategically located at the
confluence of the Indo-Australian and Eurasian plates, making it a
high-risk area for seismic activity. This plate confluence causes
significant earthquake intensity that has an impact on various
geotechnical problems in the area. This research aims to determine
the comparison of two analysis methods equivalent linear and
nonlinear, in assessing seismic response in the coastal area of
Bengkulu City and test their reliability in seismic response analysis.
The methodology used includes literature study, data collection, and
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seismic response analysis using a comparison of equivalent linear
and nonlinear methods with Pressure Dependent Hyperbolic (PDH)
model that produces PGA, spectral response acceleration, and
amplification factor. The analysis results indicate that the spectral
response exceeds the design spectra at a period of 0,1-0,4 s, which
could endanger low-floor buildings. The nonlinear method has an
amplification factor of 0,91-1,52g, while the equivalent linear
method is 1,01-1,60q, indicating that the equivalent linear method
has the potential to cause greater structural damage. In addition,
the equivalent linear method produces higher PGA values at the
surface but lower in the lower layers when compared to the
nonlinear method. Overall, the equivalent linear method provides
more conservative results, especially in the analysis of simple
structures with small PGA values. In contrast, the nonlinear method
is more accurate in accounting for the nonlinear behavior of the
soil, especially at large earthquake accelerations. This research
indicates the need for further studies on the analysis of buildings in
the coastal area of The Bengkulu City to identify more specific risks

associated with existing infrastructure.

Corresponding Author: Mase, Imase@unib.ac.id

A. PENDAHULUAN

Kota Bengkulu termasuk dalam
kategori kota yang rentan terhadap gempa
di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh
daerahnya yang berada di dua jalur
bencana akibat pertemuan lempeng aktif
Indo-Australia dan Eurosia di Samudra
Indonesia. Pertemuan lempeng Eurasia
dan lempeng Indo-Australia
mempengaruhi Indonesia bagian barat,
salah satunya Sumatera (Zebua, 2018).
Selama dua dekade terakhir, tercatat
berbagai kejadian gempa bumi di
Bengkulu. Salah satunya adalah gempa
bumi dengan magnitudo 7,9 My pada 12
September 2007 yang menyebabkan
kerusakan berat intensitas 9-10 (Mase,
2015).

Peneliti terdahulu telah melakukan
penelitian kegempaan di Kota Bengkulu.
Mase, (2015) menyelidiki karakteristik
gempa di Kota Bengkulu dan menyatakan
bahwa gempa bumi 12 September 2007
adalah gempa dengan tingkat kerusakan
tertinggi dalam 20 tahun terakhir. Mase,
(2017) melakukan penelitian tentang
likuifaksi dengan menggunakan konsep
perambatan gelombang seismik  di
wilayah pesisir Provinsi Bengkulu, dan

menyatakan bahwa Kota Bengkulu
merupakan salah satu daerah yang sangat
terdampak likuifaksi akibat gempa pada
tahun 2007. Mase, (2018a) menyelidiki
keandalan desain seismik SNI 03-1726-
2012 untuk Kota Bengkulu, terutama di
area yang mengalami kerusakan parah
selama gempa 12 September 2007. Hasil
penelitiannya  menunjukkan  bahwa
gelombang seismik di permukaan
cenderung melampaui desain seismik
yang ada di Kota Bengkulu. Agustina,
dkk., (2019) melakukan penelitian
tentang analisis respon seismik di pusat
Kota Bengkulu dan menyatakan bahwa
lapisan tanah tersebut sangat sensitif.
Mase, (2020) melakukan penelitian
mengenai kerentanan bahaya seismik
Kota Bengkulu dengan melakukan
analisis respon seismik tanah satu
dimensi  nonlinear model Pressure
Dependent Hyperbolic (PDH).

Studi terbaru Mase, dkk., (2024)
menyoroti kerentanan salah satu daerah
di Kota Bengkulu, yaitu daerah Dendam
Tak Sudah terhadap bahaya seismik.
Danau Dendam Tak Sudah memiliki
variasi  kekakuan dan  kecepatan
gelombang geser yang signifikan, yang
mempengaruhi respons seismik. Analisis
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geofisika menunjukkan lapisan tanah
dengan kecepatan gelombang geser
rendah, yang dapat mengakibatkan
amplifikasi gelombang seismik dan
meningkatkan risiko kerusakan saat
gempa.

Penelitian sebelumnya fokus pada
dampak gempa, sementara respon
seismik menggunakan perbandingan
linier ekuivalen dan nonlinier di area
pesisir Kota Bengkulu masih belum
dilakukan secara spesifik. Penelitian
membahas mengenai analisis respon
seismik yang menghasilkan percepatan
maksimum gempa, percepatan respon
spektra, faktor amplifikasi.
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Kota Bengkulu merupakan wilayah
dengan tingkat kerawanan yang tinggi
terhadap gempa. Salah satu diantaranya
adalah kawasan pesisir Kota Bengkulu.
Kawasan pesisir Kota Bengkulu terdiri
dari Kecamatan Ratu Agung, Kecamatan
Ratu Samban, dan Kecamatan Gading

Cempaka. Berbagai sektor sedang
mengalami perkembangan di wilayah ini,
termasuk  pariwisata,  perdagangan,

kesehatan, pendidikan. Tingginya risiko
gempa di wilayah pesisir Kota Bengkulu
disebabkan oleh faktor-faktor tektonis
dan geologis yang dapat menyebabkan
berbagai kerusakan besar. Peta kondisi
tektonik provinsi Bengkulu ditunjukkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta kondisi tektonik Provinsi Bengkulu
(Sumber : Modifikasi dari Google Earth, 2024)

B. TINJAUAN PUSTAKA

1. Permodelan Perambatan
Gelombang Gempa Satu Dimensi

Permodelan perambatan
gelombang yang digunakan adalah model

Pressure Dependent Hyperbolic (PDH)
yang dikembangkan oleh Hashash,
(2016), yang bertujuan untuk
menyelesaikan permasalahan perambatan
gelombang geser horizontal melalui
lapisan tanah secara vertikal dengan
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melakukan perbandingan linier ekuivalen
dan nonlinier.

Linier ekuivalen merupakan suatu
pendekatan untuk memodelkan tanah.
Metode ini menggunakan pendekatan
modulus geser ekuivalen (G) dan rasio
redaman linier ekuivalen (&) untuk
menggambarkan  perilaku  histeresis
nonlinier tanah selama gempa.

Modulus geser dalam model ini
diperkirakan dengan asumsi ekuivalen
yang dihitung dengan Gsec. Estimasi
modulus geser ditampilkan pada Gambar
2. Metode ini menghasilkan nilai
percepatan permukaan yang lebih besar
dibandingkan dengan model tanah
nonlinier terutama pada pasir lepas, pasir
padat, lempung lunak, dan lempung kaku
untuk gempa jarak pendek dan panjang
(Yunita, dkk., 2015). Metode linier
ekuivalen cenderung memiliki respon
lebih kepada tanah terutama pada tekanan
tinggi dan tidak mempertimbangkan efek
plastisitas.

F 3
A
F

»T

(@) (b)

Gambar 2. Estimasi modulus geser
(). model linier ekuivalen (b). model
nonlinier
(Sumber : Mase, 2018b)

Model tanah menggunakan metode
nonlinier merepresentasikan  perilaku
tanah nonlinier lebih baik daripada
metode  linier  ekuivalen  dalam
menganalisa respons seismik. Metode ini
mempertimbangkan perilaku nonlinier

tanah yang sebenarnya saat terkena
getaran gempa, yaitu bagaimana modulus
geser dan rasio redaman berubah seiring
dengan peningkatan regangan (Yunita,
dkk., 2015). Metode nonlinier lebih
cocok untuk digunakan pada gempa
dengan percepatan besar (Misliniyati,
dkk., 2019).

2. Parameter Gelombang Gempa

Perambatan tersebut menggunakan
analisa panjang gelombang yang
dirambatkan dari batuan dasar hingga ke
permukaan tanah. Pada Gambar 3
ditunjukkan skema perambatan
gelombang gempa pada lapisan tanah
yang dibagi menjadi beberapa mesh.
Hashash, (2016) menyebutkan bahwa
semua lapisan tanah harus memiliki
frekuensi minimum 30 Hz. Mesh yang
dihasilkan dari kecepatan gelombang
yang dibagi menjadi 4 frekuensi dengan
frekuensi yang dipakai adalah 33.

Gambar 3. Skema perambatan gelombang
(Sumber : Modifikasi dari Mase, dkk., 2022)

Parameter gelombang gempa yang
akan dihasilkan sebagai berikut :

a. Peak ground acceleration (PGA)
Peak ground acceleration (PGA)
adalah  nilai  maksimum  dari
percepatan tanah yang terjadi di suatu
daerah akibat getaran gempa selama
periode tertentu (Ayubi, dkk., 2020).
Peak ground acceleration (PGA)
didapat dari  nilai  percepatan
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gelombang seismik terbesar saat di
permukaan tanah. Getaran seismik
yang bergantung pada perambatan
gelombang seismik dan sifat-sifat
lapisan tanah menghasilkan
percepatan tanah maksimum di suatu
tempat (Utami dkk., 2023).

b. Faktor amplifikasi
Faktor amplifikasi merupakan
perbesaran gelombang seismik yang
terjadi akibat adanya perbedaan yang
signifikan antar lapisan. Perbandingan
nilai peak ground acceleration (PGA)
di permukaan dan input motion
menghasilkan nilai faktor amplifikasi.

Faktor amplifikasi dapat
mempengaruhi  penyebaran  dan
interpretasi  getaran gempa ke

permukaan  tanah, yang dapat
meningkatkan kemungkinan
kerusakan struktural pada bangunan.
Gelombang seismik akan menjadi
lebih besar saat merambat ke suatu
medium awal vyang dilaluinya
(Wibowo & Huda, 2020).

c. Percepatan respon spektra
Percepatan respon spektra terdiri atas
percepatan respon spektra pada
periode panjang dan periode pendek.
Berdasarkan penelitian Mase, (2020)
periode Th berguna untuk
memperkirakan respons tanah yang
mempengaruhi bangunan bertingkat
rendah terutama pada bangunan
dengan 1-2 lantai. Sementara itu,
periode T, sebesar 1  detik
mencerminkan respon tanah yang
mempengaruhi bangunan bertingkat
tinggi dimana secara umum diprediksi
dengan n = T, / 0,1 dimana n
merupakan jumlah lantai).

C. METODE PENELITIAN

1. Metode Penelitian

Tahapan penelitian terdiri dari studi
pustaka, pengumpulan material, analisis
respon  seismik  dari  perambatan

gelombang seismik, serta interpretasi
hasil.  Penelitian ini menggunakan
perangkat  lunak  DeepSoil  untuk
menganalisis dampak gempa Bengkulu-
Mentawai 2007 terhadap struktur tanah.
Gelombang gempa input Bengkulu-
Mentawai 2007 terskala ditampilkan pada
Gambar 4.

0.4

502
00

[x]
0.2
[¥)

)
=04

0 20 40 60 80 100
‘Waktu (detik)

Gambar 4. Gelombang gempa input
Bengkulu-Mentawai 2007 terskala
(Sumber : Mase, 2017)

Input utama berupa data gempa dan
data perlapisan tanah untuk menghasilkan
output berupa parameter penting seperti
peak ground acceleration (PGA),
percepatan gelombang gempa, dan faktor
amplifikasi. Diagram alir analisis respon
seismik ditunjukkan pada Gambar 5.

T
Input Gelombang Karakteristik
Gempa 8,6 Mw Tanah

Data

Kurva Backbone ‘

Analisis

Analisis melalui software ‘
DeepSoil ‘

sil

Perbandingan :

1. Peak Ground Acceleration
____________ (PGA)

2. Percepatan Gelombang Gempa

3. Faktor Amplifikasi

4. Percepatan Respon Spektra

Gambar 5. Diagram alir analisis
respon seismik

Untuk analisis respon seismik,
penelitian ini menggunakan persamaan
berikut:

a. Perambatan gelombang gempa
Perambatan gelombang gempa
dirambatkan dari batuan dasar hingga
ke permukaan tanah. Lapisan tanah
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dibagi menjadi beberapa mesh atau
pembagian domain tanah. Bedasarkan
Hashash, (2016) mesh dapat diperoleh
dengan menggunakan asumsi seperti
pada persamaan (1) berikut :

a = (1)
4fmax

Keterangan :

D = Mesh

Vs = Kecepatan gelombang
geser (m/s)

Fmax = Frekuensi maksimum

b. Faktor amplifikasi
Menurut  Hashash, (2016), faktor
amplifikasi diperoleh dengan
persamaan (2) berikut :

102°16'20"E

3°48'10"S

SAMUDERA HINDIA

102°16'20°E

A _ PGApermukaan (2)
- PGAinput

Keterangan :

AF = Faktor amplifikasi
PGApermukaan = Percepatan puncak
tanah di permukaan
tanah (g)
Percepatan puncak
tanah di batuan
dasar (input) (g)

PGAinput

Gambar 6 menyajikan peta lokasi
dengan memberikan gambaran posisi
geografis  penelitian.  Peta  lokasi
mencakup 3 kecamatan yaitu Kecamatan
Ratu Samban (RS-1, RS-2, RS-3),
Kecamatan Ratu Agung (RA-1, RA-2,
RA-3), dan Kecamatan Gading Cempaka
(GC-1, GC-2).

102°18"10"E

LOKASI PENELITIAN
DI KAWASAN PESISIR
KOTA BENGKULU

SKALA 1:40.000

18
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Legenda
[JKECAMATAN RATU SAMBAN
KECAMATAN RATU AGUNG
[_]KECAMATAN GADING CEMPAKA
A TITK PENELITIAN

Sumber :
1. Peta Wilayah Administrasi Kecamatan B engkulu 2019
2.Titik Penelitian Ir. Lindung Zalbuin Mase, Ph.0

Gambar 6. Peta lokasi penelitian
(Sumber : Modifikasi dari Google Earth, 2024)

Gambar 7 menampilkan hasil
penyelidikan tanah, yang memberikan
visualisasi detail mengenai karakteristik
tanah di lokasi tersebut yang diperoleh
dari investigasi geoteknik.

Metode perilaku tanah Robertson &
Cabal,  (2010) digunakan  untuk
menghasilkan perlapisan tanah. Material
terdiri dari 8 data perlapisan tanah dan
kedalaman batuan dasar yang tersebar di
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3 kecamatan di kota Bengkulu serta satu
gelombang gempa. Hasil penyelidikan
tanah yang diteliti berdasarkan penentuan
kelas situs SNI 1726:2019 menunjukkan
bahwa area RS-1, RS-2, RS-3, RA-2, RA-
3 GC-1, dan GC-2 termasuk pada jenis
tanah keras (SC). Sementara area RA-1
merupakan area yang termasuk pada jenis
tanah sedang (SD). Area-area ini
didominasi oleh perlapisan tanah pasir,
dimana tanah pasir memiliki karakteristik
yang tidak rapat sehingga dapat meredam
gelombang gempa. Namun, dalam
beberapa kondisi, terutama pada lapisan
pasir yang cukup tebal dan berada di

0
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160

gelombang gempa sering kali mengalami
amplifikasi yang artinya
mengindikasikan gelombang gempa bisa
menjadi lebih kuat di permukaan.

D. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Peak Ground Acceleration (PGA)

Hasil analisis perbandingan Peak
Ground Acceleration (PGA) metode
linier ekuivalen dan nonlinier pada titik
RS-1 hingga GC-2 dapat dilihat pada
Gambar 8. Nilai PGA tertinggi terdapat
pada lapisan permukaan, sedangkan nilai
PGA terendah terdapat pada lapisan
bawah.
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Gambar 7. Hasil penyelidikan tanah pada 8 titik penelitian (lanjutan)

Saat dibandingkan, model linier
ekuivalen memiliki nilai PGA yang lebih
tinggi di permukaan, tetapi lebih rendah
pada lapisan bawah dibandingkan dengan
model nonlinier. Metode linier ekuivalen
cenderung melebihkan pergerakan tanah.

Nilai PGA digunakan sebagai
indikator dalam menilai tingkat risiko
gempa. Nilai PGA yang berada dalam
kisaran 0,39-0,4g dianggap memiliki
risiko yang tinggi, dan nilai PGA > 0,49
dianggap memiliki risiko yang sangat
tinggi.

Hasil penelitian dengan nilai PGA
model nonlinier pada kisaran 0,19-0,49g,
dan nilai PGA model linier ekuivalen
berkisar 0,17-0,52g menunjukkan bahwa
area tersebut memiliki tingkat risiko
gempa yang sangat tinggi terhadap
kerusakan struktur bangunan. kawasan
pesisir Kota Bengkulu memiliki risiko
dampak kerusakan bangunan yang tinggi
saat terjadi gempa. Nilai PGA yang tinggi
ini sejalan dengan formasi geologi yang
dominan menyusun kawasan pesisir.
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Gambar 8. Hasil analisis perbandingan nilai PGA model linier ekuivalen dan nonlinier

Gambar 8 memperlihatkan
perbandingan antara nilai peak ground
acceleration (PGA) vyang diperoleh
dengan metode linier ekuivalen dan
nonlinier. Hasil perbandingan tersebut
menunjukkan bahwa metode linier
ekuivalen menghasilkan nilai PGA yang
lebih tinggi di permukaan dibandingkan
dengan metode nonlinier. Hal ini
mengindikasikan bahwa metode linier
ekuivalen  cenderung memberikan
estimasi yang lebih besar terhadap
pergerakan tanah. Temuan ini sejalan
dengan penelitian oleh Mase, dkk.,
(2020), yang menyatakan bahwa metode
linier ekuivalen dapat menghasilkan
overestimate pada nilai PGA, khususnya
dalam hal tegangan geser yang terjadi
setelah regangan geser mencapai kondisi
plastis sempurna (Yoshida, 2015). Pada
lokasi tersebut, amplifikasi seismik yang
terjadi menyebabkan percepatan puncak
tanah (PGA) di permukaan menjadi lebih
tinggi dibandingkan dengan kedalaman
bawah permukaan. Fenomena amplifikasi
ini dipengaruhi oleh kondisi geologi
lokal, yang berperan signifikan dalam
menentukan besarnya PGA yang tercatat
di permukaan (Mase, 2020). Formasi
geologi di kawasan penelitian

(lanjutan)

memainkan peran utama dalam nilai PGA
yang dihasilkan.

2. Percepatan Gelombang Gempa
Untuk Analisa Riwayat Waktu

Grafik perbandingan antara waktu
percepatan gelombang gempa
dipermukaan tanah yang dihasilkan dari
perambatan gelombang gempa dapat
dilihat pada Gambar 9. Nilai percepatan
gelombang gempa terbesar secara
keseluruhan didominasi oleh metode
linier ekuivalen jika dibandingkan
dengan nonlinier.

Pada metode linier ekuivalen,
percepatan gelombang gempa terbesar
berada di area RA-1 sebesar 0,529 serta
nilai terkecilnya terletak pada area RS-3
0,33g. Sedangkan pada metode nonlinier,
nilai percepatan gelombang gempa
terbesar terletak pada area GC-2 sebesar
0,499, serta nilai terkecilnya terdapat
pada area GC-1 sebesar 0,30g. Analisis
perbandingan percepatan gelombang
gempa  metode linier  ekuivalen
permukaan, nonlinier permukaan, dan
input motion pada 8 titik penelitian dapat
dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9 menunjukkan grafik
percepatan rambat gelombang gempa.
Gerakan input yang diterapkan pada
setiap lokasi di bagian bawah umumnya
cenderung mengalami penguatan saat

mencapai permukaan tanah. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa
percepatan terbesar terjadi dengan
metode linier ekuivalen, sementara

percepatan terkecil tercatat pada input
motion. Metode linier ekuivalen memiliki
nilai yang lebih besar karena adanya
perkiraan berlebihan terhadap tegangan
geser dan adanya lapisan lunak dengan
resistensi yang relatif rendah dan
mengakibatkan peningkatan percepatan
gelombang di permukaan (Mase, 2018a).
Hasil perambatan gelombang dengan
metode linier ekuivalen cenderung
menghasilkan  percepatan maksimum
yang lebih besar dibandingkan dengan
metode nonlinier. Hal ini disebabkan
karena adanya estimasi berlebih pada
tegangan geser yang juga menyebabkan
nilai PGA menjadi lebih signifikan.
Selain itu, pengaruh lapisan lunak dengan

karakteristik  resistansi yang relatif
rendah.
3. Faktor Amplifikasi

Gambar 10 menunjukkan

perbandingan nilai faktor amplifikasi.
Faktor amplifikasi nonlinier memiliki
rentang 0,91-1,52, sedangkan faktor
amplifikasi linier ekuivalen memiliki
rentang 1,01-1,60. Sehingga linier
ekuivalen memiliki potensi kerusakan
struktural bangunan yang lebih tinggi
akibat gempa bumi dibandingkan dengan
nonlinier. Yoshida, (2015) menyebutkan
pembesaran gelombang di permukaan
dipengaruhi keberadaan lapisan lepas
yang memiliki ketebalan yang signifikan
seperti dijumpai pada titik RA-1 dan GC-
2. titik tersebut memiliki perlapisan
lempung yang cukup tebal, sehingga
berpotensi memperbesar nilai PGA,
khususnya pada perlapisan yang dekat
dengan permukaan. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Putri, dkk., (2017) yang
menyatakan perlapisan lunak yang tebal
mengalami pembesaran nilai amplifikasi
PGA. Semakin tinggi nilai faktor
amplifikasi, maka semakin besar potensi
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kerusakan struktural akibat gempa bumi
karena tanah yang mengalami amplifikasi

cenderung memperkuat intensitas getaran
gempa.
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Gambar 10. Hasil analisis perbandingan faktor amplifikasi model linier ekuivalen
dan nonlinier

Gambar 10 menunjukkan grafik
nilai faktor amplifikasi pada setiap titik
pada area penelitian. Semakin tinggi nilai
faktor amplifikasi, maka semakin besar
pula potensi kerusakan struktur akibat
gempa bumi. Tanah yang teramplifikasi
cenderung memperkuat intensitas getaran
gempa, Yyang dapat menyebabkan
kerusakan yang lebih parah pada
infrastruktur yang berdiri di atasnya.
Merujuk pada penelitian Partono, dkk.,
(2013), nilai faktor amplifikasi linier
ekuivalen lebih besar daripada nonlinier,
sehingga memiliki potensi kerusakan
struktur bangunan yang tinggi pada saat
terjadi gempa.

4. Percepatan Spektra

Pada Gambar 11  memuat
perbandingan hasil analisis percepatan
respon spektra terhadap SNI 1726:2019.
Nilai  percepatan  respon  spektra
mayoritas melampaui SNI 1726:2019
khususnya pada kelas situs tanah sedang
(SD) dan lunak (SE) pada periode pendek
seperti pada area RS-2, RS-3, RA-1, RA-
2, RA-3, dan GC-2. Respon spektra dari
perambatan gelombang seismik melewati
spektra desain pada periode pendek, yaitu
pada rentang 0,1 sampai 0,4 detik, yang

mana menurut International Code
Council,  (2006)  periode tersebut
menunjukkan periode bangunan rendah
sampai dengan sedang, seperti bangunan
berlantai 2 sampai dengan 4. Dapat
diartikan bahwa efek gelombang lebih
dominan terjadi pada bangunan berlantai
rendah. Maka perlu dilakukan peninjauan
ulang pada struktur bangunan berlantai
rendah pada area tersebut.

Gambar 11 juga menunjukkan hasil
perambatan gelombang linier ekuivalen
mayoritas lebih tinggi dibandingkan
dengan nonlinier karena respon linier
ekuivalen yang cenderung elastis
dibandingkan dengan respon nonlinier.
Hal ini  mengindikasikan  adanya
amplifikasi gerakan tanah yang signifikan
dan berkaitan erat dengan karakteristik
tanah yang lebih lunak dan tidak padat.
Dengan demikian, bahwa untuk lokasi-
lokasi yang melebihi batas yang
ditetapkan oleh SNI 1726:2019, perlu
dilakukan peninjauan kembali terhadap
desain bangunan bertingkat rendah.
Temuan ini konsisten dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa
nilai Tn sebesar 0,2 detik digunakan
untuk memprediksi respons tanah pada
bangunan berlantai rendah, dengan
estimasi untuk bangunan bertingkat 1
hingga 2 (Mase, 2020).
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Gambar 11. Hasil analisis percepatan respon spektra terhadap SNI 1726:2019
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Gambar 11. Hasil analisis percepatan respon spektra terhadap SNI 1726:2019
(lanjutan)
E. KESIMPULAN maka  analisis  nonlinier  sangat
Berdasarkan hasil analisis dan dianjurkan.
pembahasan, maka dapat disimpulkan Mengontemplasikan pada hasil

bahwa area penelitian yang tersebar pada
kecamatan Ratu Agung, Ratu Samban,
Gading Cempaka didominasi oleh
perlapisan tanah pasir dengan kepadatan
rendah yang diartikan dapat memberikan
dampak berupa rendahnya daya dukung
tanah  dan likuifaksi.  Penelitian
menghasilkan  nilai Peak Ground
Acceleration (PGA), faktor amplifikasi,
dan percepatan respon spektra yang
menunjukkan adanya kerusakan
bangunan yang tinggi akibat risiko
gempa bumi serta menunjukkan bahwa
metode linier ekuivalen memiliki hasil
analisis  yang lebih  konservatif
dibandingkan dengan nonlinier. Namun,
metode nonlinier menganalisis lebih
realistis dengan mempertimbangkan
perilaku nonlinier dari tanah. Pada
implementasinya, metode nonlinier lebih
cocok digunakan pada percepatan gempa
yang besar dibandingkan dengan metode
linier ekuivalen. Sementara metode linier
ekuivalen dapat digunakan pada analisa
struktur sederhana dengan nilai PGA
yang Kkecil. Oleh karena itu, untuk
keperluan desain dan asesmen pada
lokasi yang telah berdiri infrastruktur,

penelitian, penulis menganjurkan untuk
mempertimbangkan  desain  spektra
berdasarkan standar yang berlaku untuk
menghindari dampak yang lebih besar
pada bangunan khususnya bangunan
berlantai rendah di kawasan pesisir kota
Bengkulu. Studi ini belum
mempertimbangkan bangunan gedung
yang berdiri pada titik yang diinvestigasi.
Hasil studi ini dapat menjadi informasi
dalam melakukan asesmen bangunan
gedung pada area yang diteliti. Studi
terkait akan disajikan pada studi di masa
yang akan datang.
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