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ANALISIS MIKROTREMOR UNTUK EVALUASI KEKUATAN
BANGUNAN BERTINGKAT

(Studi Kasus : Gedung Fakultas Sains Dan Teknologi UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta)

Dita Nurul Afiani
07620015

Telah dilakukan penelitian di dalam gedung Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta berdasarkan pengukuran
mikrotremor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai indeks kerentanan
dan nilai percepatan getaran bangunan gedung Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Sunan Kalijaga sehingga dapat digunakan untuk mendukung upaya-upaya
pengurangan resiko akibat bencana tersebut.Pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan Seismograf TDL 303S pada 16 titik pengukuran. Hasil penelitian
ini diolah dengan menggunakan software geopsy denganmetode HV SR.

Hasil penditian ini menunjukkan bahwa yang memiliki kerentanan paling
tinggi terletak padalantai 3 dengan nilai berkisar antara 5,89 -17,60x 10°°(s?/cm).
Serta pada lantai 1 memiliki nilai kerentanan 6,71 — 23,31x10°(s/cm). Dan
berdasarkan perhitungan nilai percepatan getaran bangunan di daerah penelitian
Pada lantai 4 mempunyai nilai percepatan 393,22-1695,18 gal. Sedangkan pada
lantai 3 mempunyai nilai percepatan antara 207,48 — 920,97 gal. Dan pada lantai 2
mempunyai nilai percepatan sebesar 461,88 — 2079,15 gal. Serta pada lantai 1
mempunyai nilai percepatan berkisar 429,06— 1490.41 gal.

Kata Kunci : HV SR, Mikrotremor, K erentanan Bangunan, Percepatan



MIKROTREMORANALY SISFOREVALUATION
OFSTRENGTHBUILDINGSTORY
(Case Study: Faculty of Scienceand Technology
UINSunanKalijaga Y ogyakarta)

Dita Nurul Afiani
07620015

ABSTRACT

A study was conducted in the area around Faculty of Science and
Technology UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta on micro-tremor measurement.
This study aims to determine the value of vulnerability index and the value of
the acceleration oft he vibration of the building of the Faculty of Science and
Technology UIN Sunan Kalijaga so it canbe used to support effortsin the
disasterrisk reduction. Data were collected byusing aseismograph TDL 303Sat
16measuring points. The results ofthis study were processed using software

geopsy with HVSR.

The results of this study indicate that the highest vulnerability lies in the
3rd floor with a value ranging from 5,89-17,60x10-°(s* /cm). As well as on the 1st
floor have susceptibility values#6,71-23,31x10°* /cm). And based on the
calculation of the value of the acceleration of vibration of building in the study
area On the 4th floor has a value of 393.22 to 1695.18gal acceleration. While ont
he 3rd floor has avalue of acceleration between 207.48 to 920.97gal. And on the
second floor has acceleration of value of 461.88 to 2079,15gal. As well as on
the 1st floor has avalue of acceleration range 429,06-1490,41g4dl .

Keywords: HV SR, Mikrotremor, VulnerabilityBuilding, Acceleration
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BAB |

PENDAHULUAN

.1 LATAR BELAKANG MASALAH
Gempa bumi dalam prespektif islam dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-

A’raf ayat 91. Adapun bunyi Q.S Al-A’raaf : 91 adalah sebagai berikut :

(O RSRESN RS F G A

Artinya : Kemudian mereka ditimpa gempa, maka jadilah mereka mayat-
mayat yang bergelimpangan di dalam rumah-rumah mereka.(Qur’an terjemah al-
a’raf 91)
Tafsir dari Q.S. Al-A’raf : 91 adalah mengenai adanya gempa yang
menggoncangkan bumi dan hati manusia, sehingga jasmani mereka ditimpa
reruntuhan dan rohani mereka mengalami “shock” yang menjadikan mayat-mayat
yang bergelimpangan dalam kediaman mereka. (Shihab, M. Quraish. 2002)

Bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau
serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam (BNPB, 2013). Indonesia pada
khususnya adalah negara yang memiliki potensi bencana yang sangat besar.
Bencana ini terjadi karena berbagai sebab di antaranya wilayah Indonesia berada
diantara tiga lempeng besar dunia yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-

Australia dan Lempeng Pasifik.
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Gambar 1.1 Tektonik Kepulauan Indonesia (Hall,2002)

Pergerakan lempeng samudera dan benua dalam bentuk tumbukan dan
gesekan menimbulkan beberapa zona subduksi dan patahan permukaan.
Pergerakan ini akan membebaskan sejumlah energi yang telah terkumpul sekian
lama secara tiba — tiba, di mana proses pelepasan tersebut menimbulkan getaran
gempabumi dengan nilai yang beragam peristiwa ini disebut dengan gempabumi
tektonik. (Kertapati, 2006),

Yogyakarta pada khususnya merupakan salah satu provinsi di Indonesia
yang memiliki kondisi alam yang variatif sehingga menyebabkan Provinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta mempunyai potensi, baik potensi sumberdaya maupun
potensi bencana. Secara fisiografis, bencana alam yang mengancam Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta dapat dibagi menjadi tiga macam, yaitu bencana
berasal dari Gunung api Merapi, bencana longsor lahan dan erosi, bencana banjir
serta gempabumi.(Herawati 2014)

Yogyakarta merupakan wilayah yang sering diguncang gempabumi.

Berdasarkan data sejarah kegempaan. Yogyakarta pernah diguncang gempabumi



dengan kekuatan besar. Gempabumi Bantul 10 Juni 1867 menyebabkan 372
rumah roboh dan menewaskan 5 orang. Gempabumi besar juga terjadi pada
tanggal 23 Juli 1943 yang mengakibatkan 564 orang luka parah, 31 meninggal,
dan ribuan rumah roboh dan rusak. Gempabumi Yogyakarta 27 Mei 2006
dengankekuatan 5,9 SR mengakibatkan lebih dari 6000 korban meninggal, lebih
40.000 korban luka-luka, dan 1 juta lebih kehilangan tempat tinggal ( Daryono
dkk, 2009)

Gempabumi yang melanda Yogyakarta dan sekitarnya 27 Mei lalu juga
ikut menghancurkan lima gedung baru milik UIN Sunan Kalijaga. Lima bangunan
baru itu rusak parah di bagian atap, terutama di gedung poliklinik. Sementara
sebagian bangunan gedung dua lantai ini ikut roboh. Begitu juga dengan gedung
auditorium yang baru selesai dibangun dan belum pernah dipakai sama sekali.
Bagian atap hancur dan sebagian tembok runtuh. Hal yang sama terjadi pada
gedung-gedung lain di kompleks kampus UIN. Namun gedung-gedung lama yang
sudah berumur itu kerusakannya tidak terlalu parah.

Dengan adanya hal tersebut maka perlu diadakan suatu tindakan
pencegahan untuk meminimalisir dampak yang ditimbulkan melalui kegiatan
pengkajian  karakteristik kebencanaan disuatu wilayah yang nantinya
diaplikasikan dalam pemilihan metode dan kebijakan penanganan resiko bencana.

Kerusakan bangunan akibat getaran seismik dipengaruhi oleh empat hal
yaitu : kondisi geologi, struktur bangunan, kombinasi dari geologi setempat dan

struktur, serta karakteristik gempa bumi dan jarak bangunan dengan pusat gempa.



Dari keempat efek, tiga diantara dapat menimbulkan kerusakan pada struktur
gedung akibat getaran seismik.(widya utama dkk 2010)

Efek primer gempa bumi adalah kerusakan struktur bangunan baik yang
berupa bangunan perumahan rakyat, gedung bertingkat, fasilitas umum,
monumen, jembatan,dan infrastruktur lainnya diakibatkan oleh getaran yang
ditimbulkannya. Secara garis besar, tingkat kerusakan yang mungkin terjadi
tergantung pada kekuatan dan kualitas bangunan. Kondisi geologi, dan
geotektonik lokasi bangunan akibat gempabumi lebih banyak disebabkan karena
efek sekunder gempabumi. Efek sekunder itu antara lain landslide, liquefaction,
settlement, seismic shaking. Efek gempabumi baik primer maupun sekunder
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu magnitude, lokasi, kedalaman pusat
gempa, kondisi geologi, kondisi masyarakat mengantisipasi gempabumi, kualitas
konstruksi, serta kesiapan masyarakat (Wikantiyoso,2010).

Ada berbagai macam hal yang dapat menjadi penyebab terjadinya getaran
pada bangunan, diantaranya :

1. Berasal dari dalam bangunan seperti peralatan mesin (elevators,
escalators, trolli, mesin pompa, genset, dan lain-lain) serta aktifitas dari orang di
dalam gedung (berjalan, berlari, meloncat, menari, dan lain-lain).

2. Berasal dari luar bangunan seperti lalu lintas kendaraan di jalan, kereta
api, aktifitas pembangunan di sekitar gedung, ledakan bom, angin kencang dan

gempa bumi.



Oleh karena itu, sangat penting dilakukan kajian mengenai potensi bahaya
gempabumi terhadap kerentananan bangunan secara menyeluruh guna
meningkatkan pemahaman terhadap potensi bahaya gempabumi pada bangunan

bertingkat.

1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latarbelakang masalah yang telah diungkapkan, maka dapat
dirumuskan permasalahannya sebagai berikut:
1. Berapa nilai indeks keretanan bangunan gedung Fakultas Sains Dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga?
2. Berapa nilai percepatan getaran bangunan gedung Fakultas Sains Dan

Teknologi UIN Sunan Kalijaga?

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah :
1. Megetahui nilai indeks kerentanan gedung Fakultas Sains Dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga.
2. Mengetahui nilai percepatan getaran bangunan Fakultas Sains Dan

Teknologi UIN Sunan Kalijaga.



1.4 BATASAN PENELITIAN
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan maka penelitian ini
hanya dibatasi pada :
1. Pengambilan data berada di wilayah gedung fakultas sains dan
teknologi UIN Sunan Kalijaga.
2. Pengambilan data secara langsung dilakukan pada 16 titik yang telah
ditentukan. Setiap lantai dilakukan pengambilan 4titik.
3. Alat yang digunakan adalah Seismometer tipe Time Digital
Seismograph (TDS-303) dan olah data menggunakan metode

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR).

1.5 MANFAAT PENELITIAN
Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui kekuatan bangunan gedung Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga
2. Mengetahui resiko dampak yang dapat ditimbulkan apabila terjadi

gempa bumi.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian “Analisis Mikrotremor Untuk Evaluasi
Kekuatan Bangunan Bertingkat (Studi Kasus : Gedung Fakultas Sains Dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta) maka dapat disimpulkan sebagai
berikut :
1. Nilai indeks kerentanan pada bangunan gedung Fakultas Sains dan teknologi
UIN Sunan Kalijaga adalah sebagai berikut : pada lantai 4 memiliki nilai indeks
kerentanan antara 1,61- 6,83x10° (s*/cm), sedangkan pada lantai 3 antara 5,89 -
17,60x 10 (s’/cm), dan pada lantai 2 berkisar antara 2,0x10°-2,8x10® (s?/cm).
Serta pada lantai 1 memiliki nilai kerentanan 6,71 — 23,31x10° (s*cm). Dan dari
hasil yang di dapatkan bahwa lantai 1 memiliki resiko yang paling tinggi
dibandingkan dengan lantai-lantai di atasnya.
2. Nilai percepatan getaran bangunan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan
Kalijaga adalah sebagai berikut : Pada lantai 4 mempunyai nilai percepatan
393,22-1695,18 gal. Sedangkan pada lantai 3 mempunyai nilai percepatan antara
207,48 — 920,97 gal. Dan pada lantai 2 mempunyai nilai pecepatan sebesar 461,88
— 2079,15 gal. Serta pada lantai 1 mempunyai nilai percepatan berkisar 429,06—

1490.41 gal.
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5.2 SARAN

Diharapkan adanya penelitian lanjut dengan meggunakan metode lainnya
seperti FSR atau RDM. Dan wilayah atau tempat penelitian sebaiknya juga tidak
hanya satu gedung saja, akan lebih baik menggunakan beberapa gedung, sehingga
bisa dijadikan perbandingan kekuatan antara gedung yang satu dengan yang

lainnya.
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LAMPIRAN I

Hasil data pengukuran

1. Nilai indeks kerentanan bangunan

Titik Latitude Longitude A Fo H (Kb)
Pengukuran (hz) | (m) (s*/cm)
TAL1LT4 -7.787622 | 110.394124 585 | 2.79| 13.07| 2.86x10°
TA2 LT4 -7.785264 | 110.394202 | 7.67 | 2.88 | 13.07 | 4.70x10°
TA3 LT4 -7.787632 | 110.384104 | 10.42 | 2.98 | 13,07 | 1.61x10°
TA4 LT4 -7.787625 | 110.395102 471 | 2.88| 13,07 | 6.83x10°
TA5 LT3 -7.787621 | 110.394122 | 7.63 | 2.88| 10,27 | 12.3x10°
TA6 LT3 -7.785254 | 110.394301 | 9.68 | 2.98 | 10,27 | 17.60x10°
TAT7 LT3 -7.787527 | 110.374123 | 7.13 | 2.98 | 10,27 | 5.89x10°
TA8 LT3 -7.787621 | 110.394012 | 4.79 | 2.79 | 10,27 | 10.86x10°
TA9 LT2 -7.787621 | 110.394223 | 354 | 1.62| 6,52 | 3.96x10°
TA10 LT2 -7.785253 | 110.384213| 3.49 | 2.88| 6,52 | 6.35x10°
TALLLT2 -7.787633 | 110.394133 | 3.35| 2.88| 6,52 | 5.53x10°
TA12 LT2 -7.787622 | 110.394103 | 5.01 | 2.88| 6,52 | 10.46x10°
TAL3LT1 -7.787623 | 110.394134 | 2.71| 161| 2,77 | 9.18x10°
TA14 LT1 -7.785254 | 110.394023 2.78 | 1.61 2,77 | 6.71x10°
TA15LT1 -7.787634 | 110.394203 2.76 | 1.61 2,77 | 7.42x10°
TAL6 LT1 |-7.787626 | 110.394012 231 ] 161 277] 23.31x10°




2. Percepatan getaran bangunan
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Titik Latitude Longitude (A) Fo Percepatan

Pengukura (gal)
n

TAL1LT4 -7.787622 | 110.394124 585 | 2.79 2.8 810.81
TA2 LT4 | -7.785264 | 110.394202 | 7.67 | 2.88 2.8 1695.12
TA3LT4 | -7.787632 | 110.384104 | 10.42 | 2.98 2.8 1683.99
TA4 LT4 -7.787625 | 110.395102 471 | 2.88 2.8 393.22
TA5LT3 | -7.787621 | 110.394122 | 7.63| 2.88| 3.75 277.34
TA6 LT3 | -7.785254 | 110.394301 | 9.68| 298| 3.75 207.48
TA7 LT3 -7.787527 | 110.374123 7.13 | 2.98 3.75 619.51
TA8 LT3 | -7.787621 | 110.394012 | 4.79| 2.79| 3.75 920.97
TA9 LT2 | -7.787621 | 110.394223 | 354 | 1.62| 3.75 461.88
TA10LT2 | -7.785253 | 110.384213 | 3.49 | 2.88| 3.75 1039.58
TA11LT2 | -7.787633 | 110.394133 | 3.35| 2.88| 3.75 2079.15
TA12 LT2 | -7.787622 | 110.394103 | 5.01| 2.88| 3.75 550.01
TA13LT1 | -7.787623 | 110.394134 271 1.61 2.77 1089.14
TA14 LT1 | -7.785254 | 110.394023 | 2.78 | 1.61| 277 1490.41
TAL5LT1 | -7.787634 | 110.394203 | 2.76 | 1.61| 277 1348.46
TAL16 LT1 | -7.787626 | 110.394012 231 | 161 | 277 429,06




LAMPIRAN 2
Contoh Perhitungan Kerentanan Bangunan Pada Lantai 1

1. Kerentanan Bangunan pada titik 16

Kb = 10* X (Ai1-A)
Hi(2nFb)?

=10 (2,97-2,31) ’
2,77(2.3,14.1,61)°

=10% 0,66

283,17
= 10"x 0.00233075
= 23,31 s/cm
Nilai rata-rata indeks kerentanan bangunan
Kbi= 10X A
H(2rFb)?

10*x 5,05
13,78(2.3,14.2,49)°

104x 5,05

13,78 (244,52)
10*x 5,05

3369,49

10*% 0,001498743 = 14,98 x10°s%cm



Contoh Perhitungan Percepatan Bangunan Pada Lantai 1
1. Percepaan Bangunan Pada titik 1

0.i= 10™ x hi 2zFb)*  Yai
(Kgi'ﬁgi-lj

=10"x 2,8 (2.3,14. 2,79)* 10°
(5,85-4,79)

=10"x 2,8 (306,95) 10°
1,06

859,462
1,06
810,81 gal
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LAMPIRAN 3
A. Mengolah Data Mentah Mikrotremor
1. Data mentah mikrotremor yang diperoleh dari pengukuran dibuka
menggunakan software DataPro yang merupakan paket program dari
seismograf TDS 303.
2. Hasil pengukuran data tersebut tercatat dalam 3 jenis gelombang
yaitu gelombang seismik vertikal, horizontal (Utara-Selatan), dan

horisontal (Barat-Timur).

R LLTILE
A mmm

3. Data hasil pengukuran tersebut dalam tampilan software DataPro
tidak dapat langsung diolah dan dirubah ke dalam format ASCII

menggunakan perangkat lunak DataPro.
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4. Kemudian data dalam format ASCII dirubah dalam format saf (Format

Sesame ASCII) agar dapat diolah menggunakan software Geopsy

B. Menganalisis HVSR Menggunakan Software Geopsy

1. Buka software sesarray geopsy akan muncul :

E— — —= Sad

2. Kotak kecil Preferences Klik Oke, maka akan muncul:

3. Klik import signals, kemudian dicari file penyimpanan data titik-titik

pengukuran, dipilih dalam bentuk saf kemudian klik Open
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Klik kotak H atauV pada tool bar, maka akan mucul spectral ratio

toolbox. Klik add kemudian pada kotak grafik dipilih wimdow yang
noise-nya sedikit.

il I BHY QUJeHDRe RS
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6. Maka akan muncul grafik seperti gambar di bawah ini.

P;-Lq

He- QUG JEUNGUEHODOOOHEBD
.. . " —

4

7. klik kanan gambar pada poin 7, pilih propertise kemudian pilih layer. Pada

kolom Y cari nilai paling besar, kemudian catat sebagai nilai H/V atau
amplitudo dan catat juga nilai X yang bersesuaian dengan nilai Y yang

sudah kita pilih, X merupakan nilai dari frekuensi dominan.

= . [Eonnopsssn
; . .| T
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