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RINGEKASAN

Penelitian i berjudul  “Ansl=is mikrotremor untuk up kerenatanan
bangunan berdasarken foor spectral ratio (FSE) dan Random decrement
meathod [RDM] dengan tujuan penclitian ini ialah scbhagai salah saru bentuk
dari penerapan metode geofisika dalam kechidupan schari hari terutama di
bidang geoteknik, Salah satu metode geofizika vang digunakan untuk
menganalisa kerentanan bangunan adalah metode mikrotremor, metode
Mikrolremor mermenlaoitkan gelaran barmonilk vang sangal kecil vang lerjodi
secara lerus menerus. DBerdasarkan hasil pengolahan dala pada sollware
geopsy diperoleh hasil Analisis FSR hasil kurva Spectrum didapatlcan frelcuensi
rata-rata komponen East = West (EW] adalah 4,522 Hz, sedangkan nila:
frekuensi rata-rata kompanen North - south (N3] adalah 4,615 Hz, Unrtuk nilai
Arnplitudn rata-rata komponen Eest — West (EW)] adalah 12,67 dan amplitudo
rata-rata komponen North - south (N3] adalah 9,021, Analisis dengan RDM
hasil kurva damping didapatkan frekuensi komponen East- West (EW] dengan
rata-rata 2,798 Hz komponen North = South [N5] dengen rata-rata 2,844 He,
nilas razio redam {{] bengunen peda komponen Bost - West ([EW)] dengan rata-
rata 3,8452% dan komponen Narth — South (N3] dengan rata-rata 5, 266%
Milad resonatisi gedung B Fakullas Sains dan Teknologi Universitas Jambi
pada kemponen Easi-— West (EW] memiliki nilai rata-rata 165,2%, sedangkan
komponen North = South (NS memiliba nile rata-rata 175,2%. Nilai tersebut
memililka niled resopansy =+ 253% dengan klasmbkasi rendab berdasarkan
klasifikkasi kerentanan resonansi gosar (2007). Gedung B Fakultas Sains dan
Telmolog Universitas Jambi aman terhadap kerusakan Indeks kerentanan
bangunan (K« gedung B Fakultas Sains dan Teknolog Universitas Jambi dari
40 data komponen [EW dan N3| dengan kisaran antara 5,1999 m /a2 - 43,0701
m s Anelisa indeks kerenlanan menunjuklkan babwe bangunan gedung B
Fakullas Sains dan Teknologi Universitas Jambi komponen East — West [EW)
dengan rata-rata 11,43 ms*, komponen North - South (N3] dengan rata-rata
B.734 m /52 Darl nilail indelks kerentanan tersebut bahwa gedung B Fakultas
Jaing dan Teknaologi Univeraitaz Jambi aman ferhadap guncangan ataun
goraran. Maka apabila terjadinya gempa bumi gedung B Fakulras Saing dan
Teknalogi Universitas Jambd memiliki nilai vang kecil dan aman terhadap
kerusakan. Bangunan tersebut tidak akan rcboh karena struktur tanah
memilila inpkat kekuatan yang tinpel dan potensi pemps yang rendeab

Kata kunci : Mikrotremaor, resonansi, kerentanan bangnnan,
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SUMMARY

This research is entitled "Microtremar analysis for building vulnerability testing
based on floor spectral ratio (FSE) and Rarcdom decrement method (RODM) with
the aim of this research being o form of application of geophyscal methods in
daily life, especally in the geotechnical field. One of the geophysical methods
used to analyze the vulnerability of buildings 15 the microtremor method. The
microfremaor method utiizes wery small harmonic  pibrations  that  oocur
confinuously. Based on the resuits of data processing in Geapsy safturare, the
FER analysis results of the Specirum curve showed that the average freguency
of the East - West (EW)] component twas 4.522 Hz, while the average frequency
valfue of the North - South (NS) component was 4.615 Hz. The average amptitude
vahie af the East - West {EW] component is 12.67 and the average amplitude of
tha Narth - South (N5) component 15 9.021. Analysis unth RDM of the damping
ruree results shows that the frequency of the East — West (EW) component wath
an average of 2,798 He, the North — South {N5) compaonent with an average of
2,849 Hez, the value of the damping ratio ] of the building in the East - West
(EW) componerd with an average of 5.8452% ond the North - Scuth [(NS)
compnent with an average of 5.260%. The resonance alue of building B,
Foeulty of Science and Technology, Jambi University in the East - West (EW]
component has on auerage walue of 165.2%, while the North — Sowth (N5
compaonent has an aeerage value of 175,.2%, This value has a resonance palue
of =% 25% with a low classification based on the Gosar resonance suscepiibility
classification (2007). Duilding B, Faculty of Socernce and Techrnology, Jombi
U'niversity is safe from damage. The bulding vulnerability index (Kb} af bulding
B, Faculty af Science and Technology, Jambr University from 40 component data
(EW and N5] ronges from 51993 m/s52 — 43.0701 m/s2 . Analysis of the
vinerakility index showrs that building B, Facuity of Soence and Technology,
Jambi University, hos an East - West [EW) comporernd tith an average of 11,43
my 52, a Narth — South (NS) component with an average of 8.734 m/s2. From the
vitnerabidity index value, bulding B, Faculty of Soence and Technology, Jami
Urnversity s safe from shooks or sibrofions, Soaf an earthguake ooours, building
B, Faculty of Soence and Technology, Jambi University kos a small value and
is safe from damage. The building wiill not collapse becouse the sol strnicture
has a high lewel af strength and low earthgquake potential,

Key words: Microfremor, resonance, butlding vulnerability
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Geafisika adalah ilmu yang mempelajari tentang metode fisike dan Togilka
peologl uniuk mempelajari struklur bewah permukeaan bumi, Penelilion geolisika
dilakulan untuk mengetahui kondisi di bawah permukaan bumi melibatkan
penpukuran di atas permukaan bumi dan parameter-parameter fisika vang
dimiliki aleh batuan di dalam bumi. Dari pengukuran ini dapar ditafsirkan
hagaimana sifat-gifat dan kendisi di bawah permukaan bumi baik itu sccara
vertikal maupun horizontal. Dalam skela vang berbeda, metode geolisika dapat
diterapkan secara global vaitu untuk menentukan strukiur bumi, secara lokal
wvaitu untuk eksploras mineral dan pertambanpan termasuk minyak bumi dan
dalam skala kel yaitu untuk aplikas geotekmk (pursdmaja, 2006].

Salah samy metode geotisilea vang digunakan unmik menganalisa kerentanan
bangunan adalah metode mikrotremor, metode Milrotremor memanfaatlkon
getaran harmonik vang sangat kecil vang terjadi secara terus menerus, terjebalk
dilapisan sedimen permukasn, terpantulken oleh adenva idang batas lapisan
denpan rekuens=i veng letap, disebabkan oleh getoran mikro di bawah
pormukaan tanah dan kegiatan lainnya (Wulandari dan bahri, 2013), Getaran
terschut dapat ditimbullan oleh peristiwa alam ataupun buatan. Periatiwa
buatan seperti gerak dari mesin kKendaraan, industri dan aktivitas manusia
lainnya di permukaan bumi. Ada beberapa pengolahan yang digunakan dalam
pnahss mukrolremor dianlaranya, Horsontal to Verfical Spectral Ratio (1IV3E],
Floor Speciral Ralio (FSE], dan Roridom Decremernt Method [RDRM).

Peneliti Melakulcan Penelitian Untulk menecrapakan ilmu geofisika dalam
kehidupan sehari hari, dan dapat digunakan wuntuk mitigasi bencana
kedepannya, Gedung B Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi dipilih
Rarene Gedung Tersebul menjadi selah salu pusat pembelagjacan Dengan Prod
Terbanyvak kedua di Universitas Jambi, dimana gedung B Fakullas sains dan
tebnologi Universitas Jambi sendiri dipunakan schags Gedung perluliahan.
Gedung B FST UNJA terdiri dari basemern! dan 3 lantai. Penehti berharsp hasil
pehelitian Ini dapar digunakan schagai bahan literatur dan Pengenalan salah
gaty aplikasi metode geofisika dalam bidang geotcknik dan mitigasi bencana.

Berdasarkan informasi geologi Gedung B Fakultas Sains dan Teknologi
berada pada Formasi Muaraenim yang tersusun cleh batupasir. Efek ukuran
butic pada Formasi ini dapat menyebabkan terjadinva pengustan gelombang
gcigmil, Farmagi ini tereusun atas lapisan sedimen dengan tebal hingga TH0 m
vang meliputi batulempung, lempung pasiran, pasir dan lapisan tehal batubara

[(Koesomadinata, 1980).
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Pengolahan berdasarkan Floor Spectrol Ratio |F3E| vang memanfaatlkan
frekuensi di tanah yang akan dibandinglkan dengan frekuensi bangunan
kernudian akan dilakuken konfirmas dale menguneken Roendosm Decrerendt
Method [RDM)] vang memanfaalken rasio redam (2 pada bangunan, Berdesarken
faktor faktor yang telah dijelaskan diataslah peneliti tertarik untuk melakukan
penelien dengan judul ANALISIS MIEROTREMOR UNTUE UJI EKERENTANAN
BANGUNAN BERDASARKAN FSR |(FLOOR SPECTRAL RATIO) DAN RDM
[RANDOM DECREMENT METHOD STUDI EASTUS GEDUNG B FAEULTAS SAINS
DAN TEENOLOGI UNIVERSITAS JAMBI vang kemudien informesi ol dapeat
dijadikan pertimbangan dalam Upava pengembangan Pembangunan di Kawasan
Universitas Jambai.

1.2 Identifikazi dan Pernmusan Masalah

Dalam penelitian i akan ada beberopa masaleh yang akan dibehas sebogai
berikut:

a. Berapa nilai frekuenst alami bangunan (fow] dan ampitudo bangunan (Ao,
resonansi pada komponen East West (EW] North-South [NS| Dengan
menggunakan melode FER (Floor Speciral Eauo|?

b. Berapa nilal frebuensl alami bangunan [fo] dan rasio redam {(£) pada
komponen East West (EW| North-South (NS| Dengan menggunakan
metode RDM ([ Random Decrement Method) ?

¢. Berapa nilai resonans berdasarkan hubungan relkuens alami tanah (10t)
dan rekuen= alvom bangunan () gedung B Fakullas Soans den Teknologt
Universilas Jamla ?

d. Bagaimana hubungat antara nilai yvang dihasilkan Floor Speciral Eatio
(FEE] dan Random Decrement Method (RDM) 2

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun juan deri penehtian ini adalah sebaga berilout ;

1. Mengetahui nilai frekuensi alami bangunan (fn] dan ampitudo bangunan
{AD), resonansi pada komponen East West (EW) North-South (N3] Dengan
menggunakan metode FSR (Floor Spectral Ratia)

2. Mengetahui nilai frekuensi alami bangunan [fo] dan rasio redam [£] pada
komponenn East West [EW)] Morth-Soulh (N2| Dengan mengsunalkan
metode RDM { Random Decremerndt Methodd)

3. Mengetahur nilad resonans Gedung B Fakultas Sans dan Teknolog
berdasarkan frekuensi alami bangunan (fee] tersebut,

4. Mengetahul hubungan antara nilal yvang dihasillan Floor Spectral Fatio
|F5ER| dan Random Decrement Method (RIM] .
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1.4 Manfaat Penclitian
Setelah kegiatan ind dilaksanaken, penelitian ini diberapkan:

1. Schagai masulan dan bahan perfimbangan Universitas Jambi dalam
membentuk perencanaan tara ruang dan infrastrulktur pembangunan di
Universitas Jambi di masa vang akan datang.

2. Dan si=m kellmuan kegiatan penelittan 1m dapat dijedikan dasar untulk
penelitian  selanjuinya, serta memberiken sumbesnpasn perkembangan
ilmu  pengetabuan terutama  dibidang  geotcknik, lingkungan  dan
kcbheoncanaan

3. Dapat memberikan kontribusi dalam pengumpulan hasil penelinan di
bidang ilmu Geofisiks khususnyva delam Prod: Telmik Geobsiks Jurusan
Tekmk Kebumian Fakullas Smns dan Teknologl Universitas Jaro b,

4. Sebaga kajian pusiaka unluk penehitian - peneliian vang akan delong,
baik pengembangan teori dan metode schagai perbandingan seismik

seismik atribut dan ilmu lainoyva.
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II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian yang Relevan

Aini et al [2012] Penclitian ini dilakukan di galah sam Gedung di kota
Surabava peneliian dilakukan pade 10 bangunan pemerintaban dan lempal dmum
komponen (2 komponen horizontal EW-NS dan 1 komponen vertical] dengan walktu
perekaman 45 menit. Dengan hasil penelitian frekuensi natural bangunan kom ponen
NE berkisar 1,14 — 2.8 H= dan kamponcn EW berkisar 1,14 — 2,74 Hz dan frekuensi
natural tanah berkisar antara 1,08 - 2,7 Hz kedus [rekuensi lersebul digunakan
untuk mengetahui nilai resonansi. Taksiran resonansi tanah dan bangunan
komponen NS antara 10,37 = 158,6% dan komponen EW antara 11,74 = 152, 3% dan
ha=l resonans tersebut tdak mengalabatkan terjad kerusekan bangunan di wilayah
Kora Surabava.

Febrina (2017) kelurahan Bendan Duwur. Adapun basil yang diperoleh
adalah nilai frekuensi natural pada gedung Fl Sabang antara 1,03 - 4,31 Hs
untuk komponen EW dan 1,03 - 4,51 Hz untuk komponen NS, pada gedung F2
Mersuke anlara 1,02 - 1,67 Hz untuk komponen EW dan 1,02 - 1,39 He untuk
komponen N3, scdangkan pada gedung Justinua antara (0,93 - 5,27 Hz untuk
lkomponen EW dan (1,85-5,14 Hz untuk komponen NS, Nilai resonanst bangunan
pada gedung F1 Sabang antara 30% - 67% untuk komponen EW dan 44% - 67%
untuk komponen M3, pada gedung F2 Merauke antara 47% - 08% untuk
komponen EW dan 58% - 68% untuk komponen N3, Berdaszarkan niled mdeks
kerenlanan bangunan pada gedung Fl Sabang, 2 Merauke, dan Juslinus lenta
2 memilikd nilai indeks kerentanan bangunan paling tinggl, schingga lantai 2
lebih rentan mengalami kerusakan.

Hadianfard et al,, [2017] Benteng Karim Khan [Arg-c Karim Khan| adalah
bangunan balu besar, yang dibangun peda abad ketygub belas di Shiras, Iran.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa [rekuens nalural dan rasic redaman
menara Swerved adalah 1.9 Hz dan 1,55%, sedangkan parameter dinamik
menara lurus masing-masing adalah 2,12 Hz dan 3 86%. Selain itu, frekuens
menara sangat bherbeda dengan frekucnsi tapak (4.18 Hz) oleh karcna ita,
fenomena resonanst tidak mungkin ferjadi di 55%., Indeks kerentanan bangunan
Swerved Tower kerenitanan 131.31 m/s? dan indeks kerentanan Straight Tower
kerentanan ¥6.9 m /82 Dengan hasil indeks kerentanan tersebut bahwa Swrerved
Tower memiliki kerentanan yang tnpel dari Straight Tower.

Rizqi ot al_, [2017] Gedung rekrorat STTNAS merupakan gedung bhorlantai
vang terletak di Kota Yogyakarta vang merupakan dacrah dengan intensitas

kejadian gempabumi yvang tinggi. Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan
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klasifikasi vang ditetapkan pada 551 2002 tentang tata cara perencanaan
kerahanan bangunan gempa. Felouensi natural pada komponen barat - fimur
pdalah 1,64 1z dan poada kemponen wlara - selatan adalab 1,644 [l= achingsa
sudah sesual dengan SNI 2012, Indeks Resonansi gedung rekloral STTNAS
berkisar antara Q0081- 35883% achingga termasuk dalam kategori rendah
mengalaml resonansi Saat terjadi gempabuma.

Prastowo dan Prabowo [2017] Bangunan gedung rcktorar STTNAS
memiliba ungkal pedung 5 lania, alkuisi= dela dilalkaken menpgsunakan Portable
Dhgital Setsmograph TDL 30358 dan kemudian dianalisis menggunakan metode
Ffloor Spectral Katio (FSR). Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan
klasifikas: yvang ditetapkan pada 3K 2002 tentang tata cara perencanasn
kerahanan bangunan gempa, Hagil tersebut didapatkan nilai frekuensi natural
pada komponen Barar Timur adalah 1,64 Hz dan pada komponen utarasclatan
adalah 1,644 Hz sehingga sudah sesuai dengan BENI 2002, Indeks Resonansi
gedung rektorat STTNAS termasuk dalam kategori rendah saat mengalami
resonansi saat terjadi gempabuma.

Sctia [2020)] telah melakukan penclitian pada bangunan gedung cvakuasi
bencana dega Ulee Lhoue dan desa Alue Deah Teungoh dengan menganalisia data
rekaman mikrotremor. Menggunakan metode Horizental to Vertical Spectral Ratio
HV3R] untuk data tanah, Floor Spectral Ratio (FSE| dan Random Decrement
Method (EDM) untuk data bangunan. Penelitan ini menpggunakan alat ukur disto
ype model DE10 unluk mengukiur kelngsian bangunen den jumlab ok
pengukuran 16 pada pengukuran gedung, 2 tittk pada pengukuran tanah. Hagil
Frelouensi natural tenah (o) gedung evalkuasi desa Alue Deah Teungoh 4,571 Ha,
dan tanah gedung evakuasi desa Ulee Lheue 5,022 Hzbdan gedung evalkkuasi desa
Ulee Lheue 1,430 - 4,168 Hz, Damping ratio gedung evakuasi desa Alue Deah
Teungoh 2000 - 4,496%, dampnyg gedung evakunsi desa Ulee Lheus 2,973 -
4,831%. Kedua gedung terschut aman terhadap periade getar.

Yasutake et al,, [2020) mendeskripsikan karakteristik dinamilk gedung
R/C lima lantai berdasarkan pengukuran mikrotremor dan observasi gempa,
Frelouensi alami bangunan sclama gempabumi tersehar dar 3,9 hingga 4,9 H=,
Dari calalan mikrotremor didepaikan lendulan leneh. Eazsio goyvangan den
povang lerhadap perpindahan absolut bangunan dalam arah NS masing-masing
adalah selatar 36% dan 24% dan arah EW masing-masing adalah 52% dan B%.
Berdasarkan haszil di atas, didepatkan evaluas) parameter model anelitik

hangunan dan rtanah. Dengan menggunakan model analitike ini dengan
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mempertimbangkan kekakuan non-linier dan dapat memperlarakan perilaku
dinamik bangunan pada saat gempa kuat [Yasutake et al,, 20020],

Hidapat (20200 mengoanalbias kerentonan banpgunen pada dess Dlee Lheue
dan desa Lembung. Pengolahan data mengeunakan metode Horizontal to Vertical
Spectral Ratio (HVSR| untuk data tanah, Floor Spectral Ratio (FSR| dan Random
Decrement Method [RDM) untuk data bangunan. Hasil pada escape building Desa
Ulee Lheue memiliki frebkuensai natural bangunan [fo] tanah 4,146 Hz, frekuensi
nelural (o] bangunan 1,593 - 2,663 [ L, damping ralic 2,229 - 3 606% den lnglkeal
resonansi rendah. Escape building Desa Ulee Lheue memilika [rekuensi natural
(fo] tenah 4,957 Hg, frelcuensi natural (fy) bangunan 1,796 - 4,123 Hz, damping
ratio 2,196 = 3 686% dan tingkat resonansi rendah sampsl sedang. Dari hasil
rersebur kedua gedung aman terhadap periade getar.

Urip el all., (2020 gedung Prodi Pendidikan Fisilke vang lerletale di Kola
Yogyakarta, Pengukuran dilakukan di dalam gedung (10 tuk] dan satu titik di
luar gedung (open ground) selama 45 menit pada tiap titik menggunakan Portable
Dhgital Setsmograph TDL 3035 milik BMEG Yogyvakarta yang memilila frekuens=
gampling 1(M). Hagil Fekuensi naniral rata-rata ruangan prodi Pendidikan Fisika
UST pada komponen barat-timur adalah 3,183 Hz dan pada komponcn
utaraselatan adalah 3,22 He sehingga sudah sesuad dengan Standar Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Strulktur Bangunan Gedung SMI (2002) yaitu lebih dari
2,78 Hz Indeks Resonans: bangunan prodi Pendidikan Fizmbka UST berlosar
pntera 103 40136,053% sehinpea lemasuk dalam kedeport rendab [(Urip el all,
2020, .

Larasati (2021] Lokasi penelitian terletak di Asrama Mahasiswa atau
pedung Rusunawa yang termasuk ke dalam wilayvah administratif Universitas
Jambi. Secars geolog, gedung Busunswa berada pada Formas Muarasmim yang
Lersusun balupasic. Dela penelidan diperoleh dari 36 ik perskaman dala
mikrotremar. Nilai resonansi gedung Husunawa Universitas Jambi pada memilika
nilai rata-rata 163,8140007%, sedangkan komponen North = Sowth (N3] memailika
nilai rata-rata 122,1331884%. Nilai indeks kerentanan bangunan (K] komponen
East - West (EW] dengan rata-rata 8,41992124 m/s? dan komponen North - Southe
(M2] dengan rala-relte 103620980 m/s% Maka gedung Fusuneswa Umversilas
Jambi aman terhadap pergerakan gelombang gempa bumi karcna memilikd
ketebalan sedimen yang sangat tebal dan struktur bangunan vang baik.
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2.2 Geologi Regional

Universitas jambi merupakan perguruan tings: negeri vang berada di provinsi
jambe dan memilili 6 kampus vang lerletak Lersebar di wilayah Kola jeanbi dan
muare jambi Universitas Jamhbi Kampus Mendalo, Jalan Linras Jamhbi-Muara
Bulian Km 15, Berdasarkan peta geologi lembar Muaro Bungo, Sumartera vang
diterbitlcan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Gecologi pada tahun 1993
babwa Umversitas Jamlns Geologi regionalova masuk kedalam  [ormasi
Muearsenim Lerdiri deri Batupeasic (ulon berbule sedang, batulempung berlosil
bersisipan lignit,
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Gambar 1. Peta Geologi Regional Dacrah Penelitian (FT. Indonesia Geoapasial
Tech).

Stratigrafi

Stratigrafi adalah studi mengenai sejarah, komposisi, umur relacl serta
distribusi perlapissn tanah dan interpretasi lapisan-lapisan batuan untuk
menjelaskan sejarah terbentuknva bumi. Talanen stratipral pade desarnva
Lerdird dan salu siklus besar sedimeniast dimulai dart fase tronsgresi pada awal
aiklus dan fase regresi pada akhir siklusnya. Siklua sedimentasi diendaplkan
selama fase regresi vaitu Formasi Muaraenim,
Formasi Muaraenim (Tmpm)|

Farmasi Muaracnim terendaplean secara sclarag di atas Formasi Air

Denakal pada lingkungan laul dengkal. Formasi mi terdinn darm balupasic,
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batulempung, batulanau, simpan batubara dan oksida besi. Ketebalan formas
ini 500 - 1000 m, MPada formasi ini terdapar oksida besi berupa konkresi-konkresi
dan silisifted woed [[om] kavu). Sedangkan balubarsa umumnya berupa lignil
(garmbul] vang lerendapkon dan lerkompresi secars slami. Formasi i berumur
Miosen Akhir — Piosen Awal (De Caoster, 1974).
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Gambar 2. Statiprafi Daerah Penelitian (De Coster, 1974|

2.3 Metode Mikrotremor

Melode mikroltremor merupakon salab =aln melode geolisiks vang
memanfaatkan gelombang seismik. Gelombang seismik merupakan gelombang
vang merambat baik di dalam maupun di permukaan bumi. Dimana rambatan
tersebut berasal dari sumber seismik seperti dari sumber gempa, erupsi gunung
api, longsoran, ledakan, badai dan sebagainya. Gelombang ini fercltam pada
sepsmnogram  depal berupa gelombeng badan (dody wove] dan gelombang
permukaan (surface waee]. Gelombang merambaikan energl dati sumber ke
seluruh bagian bumi dan membaws informasi bailk tentang sumber seismk
maupun medium yvang dilewatinya (Afnimar, 2009),

Pongukuran mikrotremor pada bangunan dilakukan di setiap lantai
bangunan dengan alal seismomeler lga komponen vailua dua komponen
horizental arah NS (NorthSouth dan EW [BEast-West) serla satu kKompotien
wvertikal. Peralatan pengukuran dimunglonkan diletaklean di dekat pusat masss
bangunan dan dekat dengan dinding bangunan tersebut. Jarak pengukuran
hangunan dengan struktur tanah diusahakan dekar dan pada kondisi geologi
vang sama. Sclama ini belum ada referensi vang menvebutkan parameter jarak
minimum pengukuran antara bangunan dan tanah [SESAME, 2004), Pengolahan
data vang digunakan pada pengukuran bangunan menggunakan analisis F3RE
[Floor Spectral Babo) yang direkomendasikan oleh Gosar, (2010). Menpidentifikas
kerusakan bangunen mengpunekan indeks kerentenon unluk mengeslimeas:

atrulctur dari paramcter fungsi perpindahan, kemudian dilalukan pengolahan
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lanjutan berdasarkan RDM (Random Decrement Method| digunakan sebagai data
pembanding dan konfirmasi hasil yang telah dipercleh dari pengolahan FSRE
denpon memanfaatken rasio redam [z].

Fungsi perpindahan vaitu komponen horizontal dan komponen vertical.
Frelkuensi dan rasio redaman bangunan scbelum gempa lebih kecil dari pada
setelah gempa. Ind berartt menunjukkan bahwa parameter frekuens dan rasio
redaman berbanding lurus dengan kekuatan bangunan, Indeks kerentanan juga
meenpl meniles kerusakon bangunan pada saal gemps, yang menunjukkem
bahwa kelemahan bangunan dari gelaran gempa langsung sebanding dengan
indeks kerentanan [Sato ot al., 2008].

stasioner transient
..-""'-J il

Gambar 3. lluztrasi BEckaman Milrorremar

Berdasarkan hasil dar rekaman mikrotremor (Gambar 8| terdapat dua
getaran vang dihasilkan vaitu getaran transient dan getaran alami. Getaran
transient dapat terlibar lebih jelaz dibandingkan getaran alami |siosionead.
Gelaran  fronsten! merupakan pelaran sementora alau nose (langkah kala
manusia, kendarsan mebil lewal, hujan dil), Earvena amplitudo gelacan Iransiernd
biasanya lehih besar dibandingkan getaran alami tanah |stasioner [SESAME,
2004).

2.4 Frekuensi alami {fD)

Frebuensi alami adalah frekucnsi osilasi vang conderung dimiliki suatu
sislermn saal sislemn Lersebul dibiarken bergelar Lanpa dargarg (peredeam).
Frelkuensi alami bangunan dari pengolahan Spectrum menvyatalian frekuensi
alami vang terdapat di suatu bangunan. Hal ini menvatakan bahwa apahila
terjadi gempa atau gangguan berups getaran vang memiliki rekuens vang same
dengan [rekuens nalural, maks aken leqadi resonenst vang mengekibatkan
amplitikasi gelombang acismik di area teracbut. Efck resonansi akan memperkuat
getaran gempabumi sehingga menyvebabkan bangunan akan roboh saat terjadi
getaran gempabumi kuat., Sehingga setelah dilakukan survei mikrotremor,
diamurkan unluk membangun bengunan yvang bdak same dengan [ekuens
resonansi loeh unluk menghindar legadinya elek resonons sanl gempabiim

terjadi.
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Menurut Eahmatullah (2013) selain bahaya resonansi getaran seismik,
karakreristik frekuensi alami sangar tinggl alkean rentan terhadap bahava getaran
pelombang seismik pernoede panjang yang dapal menpancam sedung-pedung
bertingkal ungel. Dengon mengelahu [rekuens: natarel dan memanlaalkannya
dalam merencanakan bangunan diharapkan akan dapat mengurangi resiko
bahaya pempa bumi yang akan munghkin terjadl pada masa yvang akan datang.
Lama waktu pengukuran yaitu selama 10-15 menit atau lebih, karena biasanya
hangunan memilila frekucensi natural rata-rata lchih dari 1 Hz dan kurang dari &
He, sedangkan [rekuensi di bawah 1 He diabaikan [SESAME. 2004]. Balasan
pengamatan [rekuensi untuk mikrotremor secara umum antara 0.5-20 Hz dan
untuk mikrotremor frekuens kecil bisa mencapai 0.2 Hz, Mila frekuens natural
suatu deerah dipengaruhi oleh ketebelan lapisan lapuk (h) dan kecepoten
ratarata bawah pormulaan (vs)

2.5 Amplifikasi [AD|

Amplifikasi gempa bumi adalah perbandingan percepatan maksimum gempa
bumi di permukaan tanah dengan batuan dasar, Frekuensi dan amplitudo
gelombang gempa bumi yvang menjalar dari batuan dasar ke permukaan bumi
pkan berubah saal melewall endapan tanah. Proses ind dapal menghasillkan
percepatan vang besar terhadap siruktur dan menimbulkan kerusakan yvang
parah [Bard, 1999,

Menurur Nakamura (2000} nilai amplifikasi suata tempat dapat diketabui
dari tinggi puncak apckrrum amplituda HVSR haail pengukuran mikrotremor di
tempel lersebul. Beberapa peneliti lelah menemukan adanyva korelas anlara
puncak spekirum dengan distribusi kerusakan strukiur bangunan akibat gempa
dan intensitas poncangan tanah selama pempa wvang secara sipnifikan di
pengarubi oleh kondiz peolog dan kondisi tanah setempat. Baluan sedimen vang
lunak dapar memperkuat gerakan tanah sclama gempa dan karena ity rata-rata
lecrusakan yang diakibatkan Ichih parah dari pada lapisan keras.

Terdapat dua sebab terjadinva amplifikasi gelombang gempa yang dapat
mengakobatkan kerusakan banpunsn. Pertama, adanva gelombanpg yvang
terjchak di lapigan Kedua, adanva kesamaan freluiensi natural anrara geologi
sctempat dengan bangunan yvang akan mengakibatkan resonansi antara
bangunan dan tanah sctempat. Akibatnya, getaran tanah pada bangunan lehih
kuat. Berdasarkan pengertian tersebut, maka amplifikasi dapat dituliskan
sebagai suaty fungsi perbandingan nilai kontras impedansi [Nakamura, 2000,

Nilai amplifilagi tinggl menunjulkkan kontras impedensi vang tinggi, vang

artinya densitas |g] antar lapisan sangat berbeda. Dalam analisa resiko gemipa

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

10

bumi, kontras impedens: tinggl mengakibatlean nsiko vang tingz akan terjads
gempa bumi. Nilai amplifikasi dipengaruhi aleh kecepatan gelombang, Apahila
kecepalan gelombang semalan kecil maka amphiiikas semalaon besar, dirmana
menunjulkan babhwea emnpliikas berhubungan dengan lingkat kepadaten batuean.
Hal ini yang dapat menychabkan tingkat potensi resiko bencana gempa bumi
gsemakin besar, MNilaln amplifikas menurun pada batuan yang kurang padat
karena amplitudo gelombang vang menjalar di batuan padar relatif kecil
[Malkamura, 200K)|. Amplifikazi diklasifikasikan meonurut Satiawan, 2009 dibag
ke dalaon 4 zona sepert yang disajiken pada (Tabel 1].
Tabel 1. Klasifikasi nilai faktor amplifikasi (Setiawan, 20049)

Zona | Klasifikasi Milal faktor amplifikasi
1 Rendzh A

2 Sadang Ich<h

3 Tinggi BcA=S

4 SangatTinggi A=0

Fakror amplifikasi atau amplitudo memberikan gambaran  tentang
perubahaty petcepatan gerakan tanah dari batuatt dasar ke permukaan.
Petnbeszaran percepatan tanah dari batuan dasar ke permukaan dizebabkan
karena perbedaan kecepatan gerakan gelombang peser [vs] di batuan dasar dan
pada lapizan sedirnen. Nilw gelombang geser (vs) des batuan dasar ke permukaan
akan mengeril. Nilai gelombang gescr yang makin mengecil menyebabkan
kecilnva nilai modulus geser (G5 den laktor redaman, sehingga mempercepat
gerakan tanah dan memperbesar nilai faktor amplifikasi. Semakin besar nilai
faktor ampliikasi meka semalon besar pula percepatan gerakasn taneh db
permmukann. Percepalan [eklor eonpilikas lerzebul akan menyvebablkan bongunemn
akan roboh [Partono et al., 2013].

DA Tie B B Rrsme T 280 D ERIT S bITRT e BTS00 b | 0T R T R0 D |
BIARFE -TATE T T

Gamhbar 4. Konacp Nagar Amplifikagi Gelombang Scismilk (Cipra, 2009
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2.6 Resonansi

Salah satu [aktor penting untuk memprediksi babayva gempa bumi pada
gualuy  bangunan adelabh dillakookennye  pengukuran mikrolremor  vang
menghasillkan frekuenst alami. Frebuenai terscbut digunakan untuk mengetahui
nilai resonanst suatu bangunan vang didapatkan antara [rekuensi alami
bangunan dan frekuensi alami tanah. Jika freluensi tersebut mempunyvai nilai
vang relatif samea, maka tenjadl proses resonana gelombeang pempa. Alkibat proses
resonens i skan membual resonenst dengan bengunan akan meninpkalkean
stress pada bangunan terachut [(Dariatasart, 2018].

Apabila periode getaran bangunan sama dengan periode getaran seismik
vang tiba di permukaan, maka akan terjadi resonansi dan meningkatkan
intensitas kerusakeon ekbatl getaran seismmbk tersebut. Berdasarkan hel tersebut
rnekn dalam pembangunoen gedung barus memper lmbangkan kemungkinan
rerjadinya resonansi Hal ind sama dengan prinsip teori yang digunakan pada
suatu sistem teredam vang digerakkan oleh suatu gava eksternal yvang berubah
secara sinusoidal terhadap waktu, sistem berosilasi sesuai dengan frekuensi gaya
paksa. Jika frekucnsi gava pakaa (frekuensi getaran scismik) sama dengan atan
mnendekati [rekuens alam sislem [[rekuens: alami pade bangunan), make sislem
akan berosilasi dengan amplitudo gava paksa, [enomena ini disebul resonansi
(Tipler, 1991).

R=|fme- 0| x 1000 (1)
Fi¥

dengan R adalah resonansi, fih, adalah frekucnsi natural bangunan dan
f0, adalah freluensi natural tanah. Sesual yang direkomendasikan oleh Gosar

(20071, tingkat kerentanan resonansi bangunan terhadap gempa hisa

diklasifilcasilean menjadi tiga kriteria, yakni

Tabel 2. Nilai Ecaonansi Bangunan

Nao. Nilai Resonansi Klasifikasi
1. =I5 Fendah

2, 13 - 25% Sodang

L =+15% Tinggz
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2.8 Floor Spectral Ratio [FSR)

Menurut Gosar (2010, Metode Floor Spectrof Ratio [FSE] merupakan
melode uniuk menenlulkan freluensi olamn banpunen den resonens: yang
menggambarkan karakreristik bangunan terhadap gempabumi. Metode 1
dilakukan dengan menigubah data rekaman mikrotremor dalam kawasan wakiu
menjadi data dalam kawasan frekuensi pada tiga komponen pengukuran
mikrotremor yaitu EW, N2 dan Vertikal Terdapat beberapa metode lain delam
pengolohen  data mikrolremor unluk memperclel korakleristuk bangunan,
Namun metode FER memilikin beberapa keunggulan antara lam metode FSR
merupakan metode vang lebih akurat dalam penentuan resonansi dibandingkan
HVSE dan RDM (Aini et al., 2012].

bMetode melode FSE in1 merupakean metode lung= transfer dan Gap lantas
prlara bangunan den tanah. Dibawah ind merupaken conloh date spekisum
komponen EW dan NS pada hasil analisis FSR. Dimana terdapat puncak

frekuensi dan amplitudo.

U | LT. |...|::|F L LT.1 Laga ™
Sadil— St —
¥ > I . . A
I > 5 : Nl E
X - b , 3
E s E T
= 3 i-lm-l r_E
[T Tl E .;
| Pl 53045 [ AT, 49138 i |
» |73z s ) : ;
E 2 |Catrgory: Dicdaukt § E
Ea--l.u i i g'a.-:-.l E’
E e " ’ I RERRET LI = - -
, N A 14 0% 0 | i | o
b =1 ——— R g

Gambar 5. 'SR Arah EW den NS

2.9 Indeks Kerentanan Bangunan (K}

Indeks kerentanan bangunan dapat diperkirakan dari deformasi struktur
vang berkaitan dengan pergerakan seismik dan permukesn tanah dan struktur.
Untuk memperkiraken kemunghinen kerusaksn ekibal gempa bumi di masa
depan, sangat penting mengetahui kondisi dar kekuatan tanah dan struktur.
Milai indeks kerentanan bangunan (K | ditentukan berdasarkan persamaan yang

dikemukalkan oleh Sato et al,, (2008] sebagai berikut:

Ki= A x 10,000 2
(2mfy
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dimana, ki adalah nilai rata-rata struktur, A adalah amplitude, ¥ adalah
frekuensi dominan, H adalah total Ketinggian bangunan, 10-% atau 10,000 adalah
elek noise.  Porsmmeler lungs perpindaban indelos kerenlanosn dapat mengelobom
dari milad kerusakan bangunan pade seal sebelum terjadinyve gempa dan setelah
terjadinya gempa. Hal terscbut digunakan untuk mengetahui kelemahan
bangunan dar getaran gempa langsung vang menyatakan petaran gemps
gebanding  dengan  indeks  kerentanan  bhangunan, Umumnva, untuk
memperkirakan kerentanan bangunan i mulai runtuh pada nilai indcks
kerentanan di ates 100 m s - 200 m/s?. Sehingga jika nilad indeks kerentanan
dibawah 100 m/s? bangunan aman terhadap kerusakan [Hadianfard, dkk.,
2016|.

2.10 Random Decrement Method (RDM)

Furwlom decremment Method (RDM| merupekan leknik vang paling popular
dalam survei geoteknik dan geofisika digunakan untuk identifikasi karalateristik
dinamik dan deteksi kerusakan suatu bangunan dari respon suatu gempa.
Fandom Decrement Methad (RDIM| dikenal sebagai metode transform serangakaian
wakru acak dalam pengurangan energi dari geraran bebas strukiur bangunan,
Konsep BEDM (Random Decremerd Method) adalah respon dineoms dart sebuah
systemn  untuk sebuah eksitasi acak yang tujuannyve yvaitu  membatalkan
komponen acak untulk mendapatkan kurva getaran bebas vang buruk dan
perkaraan damping dan frekuensa naturel. (Gambar 10 terdapat dua data kurva
damping komponen EW dan NS yvang mana terdapar nilai freluensi dan rasio
redam. Nilai komponen EW dan N3 didapatkan darn gelombang alami dan
gelombang syntetic. Gelombang tersebut harus memiliki kesamaan bentulk

gelombang vang mengambarkan nilai freluensi alami bangunan,

-2 = T 80 b
-5 3 7 = &, G
' e 141

o STNEI N

Fom .54 iy
= 5.6T08%
W v § )T

o £Ta01 [

Fmws [l

Gambar 6. RDM Arah NS dan EW

Reodaman adalah proses dimana getaran bebas borkurang amplitudonya

[chopra, 1995]. Encrgy dan sistem pada redaman akan melalui berbagai

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

mekamisme. Mekanisme yang terjadi pada suatu gedung dikarenakan pergesekan
pada sambungan baja, pembukan dan closing microcrack pada beton, gesekan
prtara sirukiur denpan komponen nonstructucel pada dinding, Namuoun untul
mengdentiikas secara matemalis hampir tdak mungkin dilakukan maka perlu
adanya keakuratan untuk mengetahui rasio redaman. Schingga dalam
menentukan  rasic redaman, dengan  melakuksn  estimas:  nilm yang
direkomendasikan oleh Newmark dan Hall {1982] dari berbagai tipe dan sorulidur
vang ditunjukkan olch (Tabel 3] dibawah ini.
Tabel 3. Tabel Rekomendasi Nilai Rasio Redam untuk Berbageod Tipe dan
Jenis Struktur,

Tipe dan Kandisi Struktur Damping Rasio

Baja dilaz, beton prafcgang, berfon 2-3
bertulangan baik (hanye sedikil relok)
Behan bertulang dengan retakan yang -0
cukup besar

Dibaut atau baja dipaku, struktun a2-7

kayvu dengan sambungan dipaku
alau dibaul

Baja dilas, belon pralegang (Lanpa =7
kehilangan tatal pada prategang
Beton prategang tidak ada prategang, T-10
beton bertulang

Dibaut atau baje dipaku, strultun 10-15
kavu dipal

Struktur kayu dengan sambungan 15-2)
dipaku

Dipindai dengan CamScanner
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. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian ind dilaksanakan di Universitas Jambi khususnva pada godung

[ Fakullas Sains dan Teknologi. Adapun rincien dan wakiu pelaksenaan

penelitian ditampilkan pada | Tabel 4 | dibawah ini.
Tabel 4. Walktu Pelaksanaan Penelitian

Agenda kepialan Juli Juli-Apuastus Apusius September-

[ lesetnler

Siudi Literatur 8
PENyUusUnan
praposal

Aluaisizl data

Pengolahan data
dan inlerpretas:

Penvusunan skripsi

T | ANE S PRI IA™S
L 130 e AR s ki T LR
CRIYVERSET vS TSRl
"

- ' T
ol | L ks - A
Tty Srehon PHE &
SUMHEH PETS
v 50 Py sl Sty Mag
TES

FPROFCZRAS STUTH TERXIK CEOFISIRS
FARVLTAS sy INS D AN TERNDLAMCE
L SIVERSITAS JAvERAI

TENE 1) 2 el

Gambar 7. Pela Lokasi Penelition Cilra Satelit
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3.2 Alat dan Bahan

Adapun behsn yvang diguneksn delam mendapatkesn data kerentensn
Bonpunen gedung Gedung B Fakullas Swns dan Telknologm Universitas Jamia
pada ponelitian ini adalah bangunannya scndiri yang berupa tanah dan lantan
dari basement hingga lantai 3 yvang digunakan sebagai media untuk meletakkan
alat pada saat penelitian dilakukan, sedangkan alat yvang digunakan adalah
sebagal berikut :

Tabel 5. Tabel alar serra fungainya.

NO | Nama Alat Fungsi

1 Seismogral MAE sebagai penerima respon  getaran pada titik
AGOOOS pengukuran data.

2 Sersmome ler sebagal penongkap respon getaran pada ok

pongukuran data.

K| Kabel digunakan  untuk  menghubungkan  antara
Penghubung seismagral dan seistnoimeler,

4 Baterai fAKI digunakan sebagai sumber daya untulk menyalakan

selsmogral dan seismometer.

3

Cilabal Positioning digunakan untuk menentukan posisi atau

Byatom koordniat pada sctiap titilc penghkuraan
i Kompas Geologl DMgunakan untuk menentukan arah utara
SE15MOmerer
7 Loghook Digunakan untuk mebcatat kejadian vang terjadi
saal penpukuran dilekuloan
2 Laplop Digunaken unluk mengoperazikan Sollware untuk

mengolah data hasil pengukuran di lapangan

3.3. Metode Penelitian

Melode penelilinn yang dipunakan pade penelilion 1ng adalah metode observasi,
Dimana akan dilakuken observesi dengan cara pengamalen langsung di lapangan
mengenal kondisi daerah penelitian, di antara vang dilakukan observasi adalah
mengetahul kondisi gedung dan kondisi tanash diselitar gedung.
Diagram Alir Penelitian

Pada tahapan perfama pada penclitian ini adalah melakukan  studi

literatur dimana sumhber literasi dapat borupa jurnal, skripai, media online, fext
book, dan sebagainyva, setelah melakukan literasi peneliti sudah mendapatkan
deta berupa informesi geolog daerash penelittan, kemudian dan informasi yang
telah diperolah maks penebiti dapsat melakukan desain sknsisi penelitisn

mengeunalkan parameler akuisis yvailll berupea domedsn weaklu,
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Gambar 8. Diagram Alir Penelitian
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3.4 Tahap Penelitian

Kegintan penelition im dilekokan dengan mengilkuts tahapan penelitian
sebapai berboul
Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan cara mencari referensi teori yang
berbubungan dengan kasus atau permasalshan vang akan diselesaikan dalam
penelitian. Referensi ini bersumber dari jurnal, buku, atrikel, thesis, laporan
penelitan dan silus-silus resme inlernel,
Survey Awal

Surveli awal merupakan kegiatan observasi lapangan dengan cara

penpamatan langsung di lapangan mengenal kondi= daersh penelitian, di antara
vang dilakukan observas adalah mengetahu kondis pedung dan kondi= tanah
disckitar gedung,
Desain Akuisisi

Sebelum melakukan akuisis data terlebih dahulu membuat desain
akuigisi vang meliputi penentuan jumlah titik pengukuran vang akan digunakan,

Penentuan uink penpukuran dilakukan dengan mengeunakan GPS dan kompas.

"

\

Gambar 9. [Nczain Akuisis Lantal Bascment
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Tabel 6. Titik koordinat lants Basement

Lantai

Koordinat

bascment

T.1 0335314
9821369

T.2 0335308
0821418

T.2 0335360
21391

T.4 0335352
0821397

T.2 (335349
93821418

T.6 0335352
LH21322

T.7 0335352
9821347

T.8 0335351
9821351

T.9 0335349
0821433

T.10 0335376
9321498

Gambar 10. Nezain Akuisizi Lantai 1
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Titik Koordinat lantes 1

l.antai

Kaoonrdinat

Lantes 1

T.1 03335354
GH21331

T.2 0335373
GR21344

T.3 0335360
GE21.391

T.4 (3335352
LR213497

T.5 0335357
G521390

T.6 335345
OH21394

T.7 0335332
Q321400

T.B 0335333
Q521398

T.9 0335335
0821420

T.10 0335308
QH21391

Gambar 11. Desain Akuisisi Lantal 2
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Tabel 8. Tink koordinat lantai 2

Laniai

Kuoordinal

Lantes 2

T.1 (k3352494
9821394

T.2 0335369
9821360

T.3 0335356
9821362

T.4 0335338
6321391

T.5 0335354

G9821371

T.6 0335357

Q821377

T.7 0335310

GR21379

T.8 03353249

0H21382

T.9 0335306

GH2T390

Gambar 12. Desain Alkuisisi Latitat 3
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Tabel 9. Tink koordinat lante 3

Luanlag Koordinat

T.1 0335363
0821347
T.2 0335356
9821350

T.3 0335367

Q9H21369

T.4 0335360

OR2I1358

Larited 3 T.5 0335354

LH21380

T.6 0335345

Q821366

T.7 0335341

9821367

T.8 0335344

GB21374

T.9 0335344

0821374

w2

Gambar 13. Ncaain Akuisisi Tanah
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Akuisisi Data

Akuizisl date dilakukan mengpunaken Seismogral 2 komponen MAT AG0003
denpon duras: selama 1 Jam setiap Glik pengubkuran. Duras: inn dimabksud untule
meminimaligir noise pemasangan alat dan survey. Jumlah tivik akaisist schanyak
40 ritik di bangunan dan 3 titik di tanah. Langkah langkah akuisisi vang harus
dilakulkan dalam akuisisi data mikrotremor adalah sebagai berikut  dan
persyveratan teknis dalam survel mikrotremor menurit SESAME (2004],

1. Tentukan titik perekaman untulk menempatkan scismamceter.

ba

Letakkan paving blok didalam lubang schagai alaa untuk seismometer.
Letakkan seismometer dengan hati-hati pada titilkk pengukuran.

Letakkan seismometer mengarah ke utara

Hubungkan seismometer dengon seismosral MAE AGDD0S mengsunakan
kabel penghubung.

AN

6. Lakukan penvamarataan gelembung nivo sehingga gelembung pada
seismometer berada ditengah.
7. Setelah meleraklan sensor pada tempat, arientasi dan posisi yang sesuai.
a&rrta tolah terhubung dengan kabel.
#. Hubungkan AK] dan scismograt MAE AGOOOS dengan kabel yang acauai.
9. Berikan jarak antara seismometer dan seismografl MAE AG000S vang
dipunakan untuk melihat apakah peremakan telah selesar atau belum.
Pengolahan Data
Dala mikrotremor yang diperolel mengpambarken kecepalon pelaran
bangunan yang dinyatakan dalam domain walktu. Data terschut diolah dengan
menggunakan analisis FSR (Floor Spectral Rasio) dan analisis RDM [Random
Decrement Methad) menggunakan perangkat lunak Geopsy, Pada analisis FSR,
dilalrukan windouang [pemilihan sinyval], kemudian sinyval domain walktu dinbah
ke domain [rekuensi dengan Fast Fourter Transform secara olomalis olel Geopsy.
Bedangkan untuk mendapatkan hasil vang optimal digunakan fAlter smoothing
Konne dan Ohmachi dengan koefisien Bandwith sebesar 40 dan kemudian
dilakukan pemiliban windomes dengan memilih sinyval veng kenstan, Proses im
acriap satu wnndours memuat 25 detik dengan jumlah minimal 20 Windones
(SESAME, 2004
Interpretasi Data
Interpretasi dalam identifikasi terbagl memjadi dua yaitu imterpretasi
secara kualitet] den kuantitalll mterpretaz kualitanf adaleh dala mikroseismmbk
menggunakan metode Flaor Spectral Ratio (FSR) dan Random Decrement Mathod

(RIOM|. interprecasi kualitatid adalah data mikroscismik menggunakan metode
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Floor Spectral KHatio (FER| dan Kondom Decrement Method (EDM). Interpretas:
Kuanritatif, Interpretasi luantitarif adalah yang dapar dilakukan berdasarkan
rilai parameler mikrozonas. Parameler Lersebul vailu amphiikas: [Ag), [relkuernsi
plami ([, Dari kedus mterprefasi lersebul aken dibandingken dengan
kerentanan gerakan tanah daerah penclitian untuk mendapatkan indeks

kerentanan tansh dan nilal resonans bangunan,
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengolahan

Penclitian ini dilakukan di Gedung B Fakultas Saing dan Teknologi
Universilas Jambi, dengan melode mikrolremor dengan jumlab Glik pengukuiran
schanyak 40 titik yang terschar pada 4 lantai (1 basement dan 3 lantai| dengan
bentuk data Sg2. Dimana data ini diolah menggunakan Geopsy sehingga
menghasilkan kurva Spektrum. Pada penelitian ini diperaleh hasil berupa sinyal
dalam bentuk domain waktu, vang mana hasil ini dinlah menggunakan analisis
IIVEE (Horizental to Spectral Ratio], analisis FSE (Floor Spectral Rasio] dan anelisis
EDM (Random Decrement Method] dimana pengolahan data menggunakan
software Geopsy. Data mikrotremor yang telah di dapat kemudia dilalkukan
pengolahan mengpunekan perangkat lunak Geopsy menppunakan Foas? Founer
Transfirm (FFT) vang mengubah data dari domain waktu ke domain frolouensi.
Selanjutnya menghaluskan hasil prases FFT digunakan filter smoothing Konno
dan Ohmachi dengan koefisien bandwith sebesar 40 kemudian dilakukan
pemilihan windows dengan memilib sinyal yvang keonstan dengan minimal
windows yailu 20,
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Gambar 14. Data Penguburan Mikrotremor
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Gambar 15. Picking Gelombeang Pada Anali=sis HVSE

Frekuens npalural (anab  diperoleh  mengpunekan anahsis [[VSERE
|Harizontal to Vertical Spectral Ratin) yang mencakup kescsuaian bentuk kurva
H/V vang diperoleh terhadap bentuk kurva secara teoritis (SESAME 2004). Kurva
tersebut menghasilkan frekuensi natural (fs) atau frekuensi dominan, amplituda
{Aa| arau amplifikasi dan error defiosi, Hasil kurva H/V vang didapatkan dari hasil
penzolaban dala lapangan terlthal pada (Gambes 135].

Hasil kurva pada Floor Spectrol Rotio (FSR] menghasilkan frekuensi
natural (fp) bangunan dan komponen East-West (EW] dan komponen NorthSouth
{N3) serta amplitude bangunan [Ac) (Gambar 16] dimana nilai amplitude pada
tiap lantai semakin rinngi nilal amplitudonya akan semakin besar juga karcna
lantm dan bangunaen lUdak bersentuban langsung dengoan baluan  dases.
Sedangkan RDM [Randoem Decrement Method) menghasilkan frekuensi natural (fg)
darn dua komponen vaitu komponen East-West (EW] dan komponen North-South
{M3) =erta Basio Redom den dua komponen yaitu komponen East-West (EW| dan
kompanen North-Sauth (N3 [Gambar 17).
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Gambar 16. Hasil Kurva H/V Data Perekaman Tanah Analisis HVSE
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Gambar 17. Hasil Kurva Data Rekaman Bangunan Komponen EW dan NS
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Gambar 18. Hasil Kurva Damping Data Eekaman Bangunat Komponen EW dan
NS Anali=ms RDM

Karakteriatik ketahanan bhangunan terdapat tiga paramefer  yvang
dihagilkan yaitu frckuensi natural bangunan (fu), rasio redam (£) dan indeks nilai
arnplifikaz (A0, Nilai [rekuenst tanah dan bangunan dapatl mengetabui resonanst
bangunan apabila frekuensi tanah (ft] sama atau lebih rendah dari frekuensi
bangunan (fb) akan mengalami resonansi atau kerusaksn bangunan, sedanghkan
frelevens: tanah () vang lelnh kecil darpade relkuensi bangunan (b maka
bangunan rerschur dinvatakan aman ferhadap kerusakan.

4.2 Frekuensi Natural (fo] dan Amplifikasi [Ac) Hasil Analisis HVSR

Hasil dari penelitian Gedung B Fakultas Sains dan Telmologi Universitas
Jambi pada pengukuran tanah, dengan jumlah rtitik pengukuran sebanvak 3 titik
menghasillkan kurva H/V vang diperolch dan pengolahan menggunakan Ceoprsiy.
Nilai [rekuenst alami ([l dikasifikasikan dengan mengpunakan klasiGlasi kanai,
Berdasarkan hasil nilai ekuensi dan amplitude pada hasil analisis HVSR
|Horizontal to Vertical Spectral Raotic) terdapat milal frekuensi alami (fp) dengan nila:
0,17 He, 164 Hz 160 Hz Sedangksn amphtiudo ateuw amphiikasi [(Ag)
diklagifikagilcan menurat Sariawan (20049] nilai amplifikasi tinggi menunjukkan

kontras impedensi yang tinggl, yang artinya densitag |(p] antar lapisan sangat
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berbeda. Dalam  analisa resikoc gempa bumi, kontras impedensi  tings
mengakibatkan risiko vang tingg akan terjadi gempa bumi. Nilai amplifikasi
dipengaruln oleh kecepalan gelombang. Apabila kecepotan pelombang semalan
kecil maka amplifikesi semalan besar, dimana menunjukan bahwa amplilikasi
berhubungan dengan tinghkat kepadatan batuan. amplitudo atau amplifikasi yang
di dapat vatu denpan milan 2,37, 1,34 dan 217 yvang mana dikasifikasikan
sebagal amplifikasi rendah. Hasil tersebut digunakan untuk mengetahui
kerentanan bangunan (resenanai] vang di akumulasi dengan dara firekuensi
bangunan ().

Berdasarkan klasifikasi menurut kanai, (1998 nilai frekuensi dengan
kigsaran 0,17 Hz - 1,64 Hz berada pada frekuensi tipe [ dan tipe 11 vang memiliki
rekuen= natural [[0] < 2,5 He, mempunyal ketebalan sedimen veng sangal tebal
vaalu 30 m yeng didomines) denpan baluan alluvium. Derl kelebalan tersebul
menvatalkan bahwa acmakin besar nilai frekuensi natural maka semaldn tipia
sedimen, sedanghkan semalkin kecil nilal frelkuenst natural maka semakin besar
sedimen didaerah penelitian, Parclai, dkk [2001], mengatakan bahwa batuan
dazar apahila acmakin dalam maka nilai frekuensi alami semakin rendah dan
sebaliknva semakin dangkal baluen daser maka nilad ekuens alami semakin
tinggi. Amplitudo berada pada 1,34 — 2,37 memiliki nilai amplitudo vang rendah
sesual dengan klasifikasi nilm falktor amplifilkas) menurut Setiawan [(2000]. Nilai
amplifikas tersebut berada padea ampliikas rendah vang mana A<3 dan. Delam
analiza resiko gempa bumi, jika kontras amplifikasi rendah maka memiliki resiko
vang rendah pada saat terjadinya getaran. Hal terschut menyatakan bahwa dari
dua data nilai frekuensi dan nilai amplitude memiliki ketebalan sedimen yvang
lumavan tebal, Sehingga apabila terjadi getaran tidak menvebabkan rerjadinya
kerusakan tanah ateu bangunan vang signifkan.

Tabel 6. Haszil titik Percltaman Tanah Analizis HVSR

TITIK fi1 [Hz) AD
1 01755 2,37572
2 1,64 1.34562
3 1,608 2 17257

4.3 Analisis FSR [Floor Spectral Ratio)

Hasil dari penelitian pada Gedung B Fakultas Bains dan Teknaologi
Universitas Jambi peda penguluran bengunan dengan jumlah utk penguluren
sebanyvak 40 itk menghasilkon kurva spekirum yeng diperoleh dan pengolabion
menggunakan Geaopsy. Dalam proses pengolahan FSR (Floor Spectral Ratio) dalam
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kurva Spektrum didapatkan dar beberapa channel atau komponen EostWest
[EW) dan North-South (N3) berupa frekuensi natural bangunan dan amplitudo
bongunan. Frekuensi dan ampliludo tersebul dibesilkan dar kueva Spekirum
vang diclah denpen mengsunakan software geopsy. Untuk nilai [rekuens
bangunan hiasanya memilikd frekuensi natural rata-rata lebih dari 1 Hz hingga
kurang dan 8 Hz, sedangkan dibawah 1 Hz diabankan (SESAME, 2004). Jika nila
amplitudo vang didapatkan besar dari hasil kurva speltrum hal tersebut
dikarcnakan amplitudo tidak beracnruhan langsung dengan hatuan dasar,

Hasil nilan [rekuensi basemenlt pada (Tabel T dengan utk perelamman
scbanyak 10 titikc yang memiliki dua komponen hasil yaitu komponen East - West
|EW) dan North - souwth [NS). Dua komponen tersebut didapatkan dan pengolahan
spectrum. hasil pengalahan menggunakan analisis FSR (Floar Spectral Ratia).
Beordazarkan (Tabel 7| nilai frekuensi pada kompanen Fast - West [EW] memiliki
nilai kisaran 3,86Hz - 4,67THz, sedangkan pada komponen Nerth - south [NS)
dengan kisaran antara 3,61 Hz - 5,24 Hz. Frekuensi tersebut memiliki nilai vang
lebnh besar dar pada nilas frekuens: alami tanah (0. Perbandingan nila tersebut
menvalekan babwe lanlm 1 odak mengalorm kerusskan apabila cerjadinye
grtaran.

Untuk nilai amplitudo komponen East - West (EW] memiliki Kisaran nilai
56,1054 = 7 4829 dan kompanen North - south [NS) memilika kisaran nilad 5,8843-
B, 2112 Milm amplitude yang besar pada komponen (EW dan N3 karens
amplitudo bangunan ridak bersentuhan langsung dengan batuan dasar

Tabel 7. Nilai [rekuens dan ampliludo basement

TITIK EwW NS
fil (Hz) | AD fll (Hz) | AO
l 4,72 61054 4,57 6,98012
2 4,86 6,93122 4,67 7,2034
3 3,93 6.8912 434 53,8843
4 388 6,5911 4,28 7.01128
5 4,86 70016 481 6,10171
6 4,73 06,9883 5,24 64209
T 4.69 745519 5,08 53,9804
8 431 6, TRO2 4,54 &, 1983
g 31,87 f,9954 3,61 8.3118
10 4,33 74829 4,39 6, 7108
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Haszil milai frekbuensi lantal 1 pada [Tabel 8] jumlah titik perekaman
sebanvak 10 titik vang memiliki dua kemponen hasil yaity komponen FEast— West
[EW) dan North - south (NS, Frekuens pada kemponen East - West [EW)] memilila
nilen kisaran 3,52 Il - 5,71 Iz, sedangkan pada komponen North - sowth (NS)
berkdsar antara 3,56 Hz - 5,32 Hz. Frekuensi tersebut memilild nilal yang lebih
besar dan pada nilal frekuensi alami tansh (0, yaitu 0,175 HZ = 1,64 H=
Frekuensi tersebut memiliki nilal vang lebih besar dari pada nilai frekuaensi alami
tanah (f;). Perbandingan nilai tergchur menyataltan bahwa lantai 1 tidak
mengalami kerusakan apabila lerjadinyva gelaran.

Untuk nilai amplitudo pada komponen East - West (EW]| memilild nilai
kisaran dan ©,6675 = 8,7443. Hasil amplitudo pada komponen North = south (NS)
dengan kizaran dari 686257 — 10,2922, Nilai amplitude vang besar pada
kompanen [EW dan NS| karcna amplitude bangunan tidak bersentuhan langsung
dengan batuan dasar.

Tabel 8. Milat frelkuens dan amplitudo lantai 1

EW NS
. fil (Hz) | AD fll (Hz) | A0
1 4,58 1,32 4,12 19015
2 473 84769 4,68 10,2922
3 5,71 %7433 5,22 8.4229
4 505 6,7981 532 69081
3 474 7.0999 4,75 74941
[ 3,89 7.647 3.56 6,8864
7 3,52 66675 3.85 6.91456
8| 474 7.23474 478 7.19429
9| 431 6.0812 416 7.2011
| 477 7.18243 4.71 6.86257

Hesil milan frekuensi lanla 2 pada [Tabel 9) denpan ttik perelamean
gsebanyvak 10 Glik. Frekuvensi pada komponen Dost — West (EW) memilili nilan
kizaran 3,82 Hz - 4,75 Hz, sedanghkan pada komponen Naorth - south [N5) dengan
kisaran antara 3,4 Hz - 543 Hz. Dua komponen tersebut didapatkan darn
pengalahan spectrum FSR yvang memiliki nilai yang lebih hesar dari pada nilai
frekuensi alami ranah (). Frebuensgi rersebur memiliki nilai yang lebih begar dari
pada nilai frekuenst alami tanah [f0y). Perbandingan nilai terachut menyataloan

behwa lantad 2 tidak mengalami keruzakan apabila terjadinya getarar.
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Untuk hazil amplitudo komponen East = West [EW] memilila nilai kisaran
dari 7,58 - 14,0226 sedangkan amplitudo pada komponen North - south (NS)
berkisar dar 6,33689 - 10 8774, Nilai ampliludo yang besar pada komponen (EW
den NS) karena ammplicndo bangunan tidak bersentuban langsung dengan batuan
dasar.

Tabel 9. Nilai frekuensi dan amplitudo lantai 2

EW NS
R i3 (Hz) | AO 0 {Hz) | AD
1 404 9.36392 4,34 6,33689
2 4,75 1.59 4,64 7,22549
3 4,39 12,2407 543 841714
4 4,38 9. 80013 3,37 6.69435
5 444 922102 4,29 10,8774
& 3.82 14,0226 34 9.4696
7 4,02 953558 33 641655
8 464 8.6311 4,79 9. 70081
! 4.5 10,0881 4,32 10,3223
10 4,17 7.69451 4,23 6,51614

Hagil nilail frekuensi lantal 3 pada (Tabel 10) dengan itk pengulkuran
sebanyvak 10 tink, Frekuensi komponen East = West [EW] memilika nila: kisaran
dari 4,62 Hz — 5,44 Hz, sedangkan komponen North - south INS) dengan kigaran
dern 4.3 Iz - 5,54 [z, Dua komponen lersebul didapatkan daen pengoleben
spectrum (FER] Floor Spectral Ratio, memiliki nilai vang lebih besar dar peda nilad
frebuensi alami tanah {f)y). Perbandingan nilai tersebut menyatakan bahwa lantai
4 tidak mengalami kerusskan apabila terjadinyva gemps buma.

Untuk nilai amplitude komponen East — West (EW) dengan kisaran dari
T.A299 - 50,243, Nilad ampliludo kompoenen North - south (NS vaila dengan
kizaran dari 7,39989 - 27 2366, Nilai amplitude vang besar pada Kemponen (EW
dan NS| karena amplitudo bangunan tidak bersentuban langsung dengan batuan

dea=ar,
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Tabel 10. Nilai frebuens dan Ampltudo lanta 3

W NS
TIT TR
10 (Hz) | AD {0 (Hz) | AD
I 4,75 T7.46299 4,78 7.399849
2 544 16,4216 3,29 27,8366
3 4,83 254212 4,93 18,1287
4 4,69 18,6288 457 865367
3 463 230169 4 64 11,385
6 4,74 32,9022 4,83 12,4287
7 4,76 374288 473 B.66133
8 465 25,0485 4.3 13,6895
9 477 50,243 5,13 90532
10 543 28,5402 5,54 16,7538

[Dari hasil [Tabel 11] terssbut menyatakan bahwa semalon besar nilai
frekuensi natural maka semakin fipis sedimen, sedangkan semakin kecil nilai
frekuensi natural maka scmakin besar sedimen didacrah penclitian. Paralai, dkk
(2001), mengalaken bahwa baluan dasar apabila semalkin dalem maka nilad
frekuensi alami semakin rendah dan sebaliknya semakin dangkal batuan dasar
meka nilal frebuensi alami semalkin tinpgg

Berdazarkan nilai rata rata frekuensi natural dijelaskan pada Tabel 11
dimana terlinal porbedaan nilai pada lantai 2 karena saat melakukan alouizisi data
dilantai 2 sedang dilakukan pemasangan wili jadi kemungkinan lerbesar kenapa
nilai pada lantai 2 tidak mengikuti pola adalah karena banyvaknva noise saal
melakukan pengukuran di lantai 2.

Tahel 11. Nilai rata rata frelkuensi narmral pada setiap lanrai.

Lantai Frekucnsi Matural (Ha) Amplitudo

EwW N& EwW M
Basement | 4,42 4,55 6,92 |6,88
1 4.6 4,52 T.42 7B
2 4,31 4.5 9,82 |[10.56
3 4 87 488 26,51 | 13,99
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4.4 Analisis RDM |[Random Decrement Method)

Prinsip dari Eandern Decrement Method (EDM) adaleh menpetahui nilai Basio
Redamen pada bangunan dengan mengeunalean filtening bandpass filler. Nila
Fondam Decrement Method (RIDM| rahapannva adalah dengan menganalisis
kembali frekuensi natural bangunan vang diperoleh dengan metode FSE vang
didapat dari kurva damping foolbar pada soffurare geopsy. Jarak frekuensi hasil
kurve damping samea dengan jarak nilal rekuensi FSR [Floor Spectral Ratio] vaitu
dari 1 samped 8 [L=

Prinsip dari RDOM sama scperti prinsip dari FSE. Jika, nilai freckuensi
bangunan lebih besar dari frekuensi tanah maka bangunann akan kokoh atau
kuat, sedangkan frekuensi bangunan sama dengan frekuensi tanah maka
bengunen akan roboh slau mudah rusak apabila leredinya gelaran. Parameter
EDM dan [FSE dipunsken unluk mengelabuol akuresi validasi dari [relkuens
natural bangunan. Nilai frekuensi teracbut digunakan untuk mengetahui korelasi
hubungan antara RDOM dan FSE.

Ragic Redam merupakan ulkuran vang mengambarkan seberapa cepat
pailasi melurub st merambal dar; salu pantulen ke pantulan berikiinve.
Dslast vailu variast periode lerhadap wekiu dari sualu hasil pengukuran. Rasio
redam digunakan untul mengetahui sifat material atrulktur bangunan. Nilai rasio
redam dipunakan untuk mengetahul kerentanan bangunan vang dihubungkan
detgan indeka kerentanan bangunan,

4.4.1 Nilai Frekuensi bangunan (Fe] dan Rasio Redam [Z] Hasil Analisis RDM

[Random Decrement Method)

Hasil nilai Random Decrement Method (RDM) lantai basement pada (Tabel 12)
hasil penpolashen kurva RDM terdapat dus parameter data vaitu komponen East
- Wesl [EW] menghasilkan mlm rasio redam dan frekuensi, kemudian komponen
Narth — South [NS| menghasilkan nilai rasio redam (] dan frokuensi (). Nilai rasia
redam kamponen EW memilika kisaran dan 205 % sampal 7% untuk nilai rata-
rata adalah 4,616% Sedangkan komponen NS nilai rasio redam wvaitu Kisaran
2.41% sampail 6,36% untulk nilai rata-rate adelab 4,269%. Hasil nilai frelkuens
natural pada dua komponen yvaitu komponen Eoast - West [EW)] denpgan kisaran
nilai 3,42 Hz sampai 4,98 Hz, scdangkan komponen [N3] dengan kisaran nilai
3,61 Hz sampai 5,24 Hz. Nilai rara-rata frekuensi komponen East - West (EW)
adalah 3,722 Hz sedangkan rata-rata frebuensi komponen North = South (NS)
adalah 4,257 Hz,
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Tabel 12. . Nilai Eandom Decrement Method (RDOM| Basement

EW NS
TITIK
g | %) f0 (Hz] (%) f0 (Hz]
1 3,45 4. 73 3,04 4,57
2 4,47 ) 4,37 Pk
3 4,01 0 411 $4
4 4,12 b 4,23 e
5 2,05 H9 2,41 b
& 4,76 L 5,12 a4
7 5,29 =4 6,36 R
8 5,8 e 4,02 Syt
9 5,2 992 4,19 38
10 7 V42 4,84 Lk

Hasil nilai Random Decrement Method (EDM)] lantai 1 pada (Tabel 13)
terdapat dua parameter data vaitu komponen East - West (EW) menghasillkan
nilen razie redam () dan frekuensi () komponen North - Sputh (NS) menghasillan

nile razmo redoam den rekuens. Komponen (EW) niled rasio redam yvaila 5, 14%

sampal $.85% untuls nilai rata-rata adalah §,385%, sedangkan nilai rasio redam

komponety (NS] dengan kisaran 4,8% sampai 7.51%% untuk nilai rata-rata adalah

5.64%%. Hasil nilai frekuensi natural pada dua komponen [EW dan NS) wvaitu
komponen Boast - West (EW) berada pads ksaran niles 3,32 He sampean 4,64 He,
sedangkan kompuonen North - Sowth (N3] berada pada kizaran niles 3,85 [le
sampal 5,22 Hz Milai rata-rata frekuensi komponen EW adalah 3,602 Hse,

sedanglkan rata-rata frekuens komponen NS adalah 4,52 He
Tabel 13, Nilai Fandom decrement Method [RDM)] Lantai 1

EW NS
TITIK
(%) f0 (Hz) (%) f0 (Hz]

4.54

1 6,21 ’ 6,63 4,12

2 7,12 o 7,51 4 63
5,73

3 5,34 G 515 5.2
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4,34
4 8,85 3 6,73 5,32
5 6,01 4ol 5,47 475
[ 571 el 4,93 3,56
7 5.7 A4 4.8 3,85

4,51
g 558 3 557 4,78
3.43
9 5,14 4,22 4,1a
10 7,19 4.59 7,26 4,71

Hasil nilai Random Decrement Method (RDM]| lantai 2 pada (Tabel 14
Lerdapal dua parameter dala wvailu komponen Bost - West [EW] menghasillan
nilen rasio redan () dan [rekuensi ([ kompenen North - Sputh (NS) menghasillkan
nilai rasio redam dan frekuensi. Nilai ragio redam pada komponen (EW)] wvaitu
4 13% sampal 6,53% untuk mlal rata-rata adalah 6,205%, sedangkan nilai rasio
redam pada komponen N3 wyaitu 4,11% sampai 6,35% untuk nilai rata-rata
adalab 6,0758%. [asil mila frekuens nelural padae dua komponen [EW dan N3
vailu kemponen East — West (EW] dengan kisaran niled 3,42 He sampad 4,29 [z,
sedanglkan komponen North - South (NS) dengan kisaran nilai 3.4 Hz sampai 5,43
Hz. Rata-rate frekuen= komponen EW adalah 3,955 He, sedangkan rata-rata
frekuensi kemponen N3 adalah 4,394 Hz,

Tabel 14, Nilw Rorwdorm Decrermerd Method (EDM) Lanta 2

EW NS
TITIK
{ (%) f0 (Hz) ¢ (%) fo {Hz)
1 5,51 3,51 4,47 4,34
2 6,53 4,55 6,35 4,64
3 551 4,51 5,3 543
] 6,43 4,44 5,65 5,37
5 4,43 4,51 4,55 4,29
B .61 3.69 0,04 3.4
7 6,03 4,03 4,32 4,33
8 6,27 4,34 4,11 4,79
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g 4,17 4,59 3,45 4,32

10 5,05 342 5,66 4,23

Hasil nilai Rondom Decrement Method (RDM)| lantai 3 pada (Tabel 15)
dengan dua parameter data vaitu komponen East = West [EW] menghasilkkan nilas
ragio rasio redam (] dan frekuensi (f]. Pada komponen North — South (N3)
menghasgillean nilai rasio redam dan frelouensi. Komponen FEast — West (EW] nilai
rasie redam vedlu kisaran 4.69% samped 9,93% untuk nilai rata-rata adalah
6,205%. Komponen (NS| nilai rasic redam yaitu kisaran 4,33% sampai 9,74%
untuk nilm rata-rata adalah 6,0783%. Ha=zl mlal frekuens natural pada dus
parameter yaity komponen East - West [EW)] dengan kigaran nilai 4,33 Hz sampai
2,32 Hz, scdangkan komponen (N3] dengan kisaran nilai 4,32 Hz sampai 5,34 Hz.
Nilai rata-tala Fekuensi kemponenn EW adalah 4,255 Hz, sedangkan ratarata
frekuensi kemponen NS adalah 4,632 He,

Tabel 15. Nila Random Decrement Method (EDM) Lantai 3

EW NS
TITIK = .
¢ %] f0 (Hz) ¢ %) fl (Hz)
1 5,37 e 6,01 4,49
2 8,83 533 5,95 5,22
3 6,82 St 4,33 4,54
4 7,92 4,39 7.26 4,44
4,34
5 7,01 9,74 4,32
I 4,69 4 5,78 4,33
7 5,63 4 34 4,84 4,43
8 6,3 4,34 5,24 4,41
g 5,76 4,34 5,02 4,42
10 9,93 5.25 6,61 5,34

berdasarkan analisis Tabel 16 nilai rasio redam aken semakin tingei jika
ketinggian Gedung semakin tingg diikuti dengan nilai i EDM akan semakin
menurun ditkutd niled rasio redam vang naik, hal itu sesusl denpan yang
dilkernulbalean oleh Harting, dklk (2019) Rasio redamen ind juga berhubungen eral
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denpan indeks kerentanan, di mana indeks kerentanan menurun jika rasio redaman
kecil dan indeks kerentanan meningkat jika rasio redaman tambah besar,

Berdasarken nilad rala rala BDM dijelaskan pada Tabel 16 dimane Lerhhat
perbedaan nilai pada lantai 2 karcna saar melalkalan akuigisi data dilantai 2 sedang
dilakukan pemasangan wifi jadi kemungkinan terbesar kenapa nilai pada lantai 2
tidak mengikuti pola adalah karena benvaknva noise ssat melakukan pengukuran
di lantai 2,

Tabel 16. Milai rala rate EDM pada seliap laniad.

EW NS
Lantai
{ (%) | fQ(Hz) (%) fO(Hz)
Basement | 4,62 372 47 3,85
1 6,38 260| 5,83 2,62
2 5,55 251 489 248
3 6,83 236| 6,08 241

4.5 Resonansi Gedung B Fakultas SBains dan Teknologi Universitas Jamhbi

Untuk mendapatken mile resonans bangunan vailu derd mlas rekiens
tanah (fi] dan frekucnsi bangunan (fi]. Hasil dan karva spectrum FSE (Floor
Spectral Ratio] berupa frekuensi bangunan (fu)| komponen horizontal yaitu
kompanen East— West [EW] dan komponen Narth — South (N3S) sedangkan kurva
H/V dari analigis HVSR |[Horizontal fo Spectral Ratio] menghasilkan freluensi
Larzaby [[3y]. Dari kedua parameler Lersebul didapatkan dari melodes mmkrolremor.
Hasil nilai frekuensi vang didapatkan dari kurva spoktrum dan kurva HVSR
digunakan untuk mengetahui resonansi pada suatu bangunan. Resonanai
didapatkan dar (Persamaan 1| veitu dan frekuensi banpunan dan frekuensi
tanah,

Untuk mendapakan nilal resonans komponen EW dan NS diambil dari
frebruensi bangunan dan untuk nilai frekuenal tanah diambil dari nilai 0.1755 He
= 1.84 Hz Nilai frekuens! tertinggl pada frekuens tanah yvaitu 1.64 Hz dengan
nile tersebut yang akan digunaksn untuk mendapatkan mlm resonans yang
diakumulasikan dengan freluensi bangunan komponen EW dan NS, Karcna
frebuensi tanah masih berada pada frekuensai < 2.5 Hz berdasarkan klasifileasi
kanai. Nantinya nilai tersebut didapatkan nilai resonansi vang mendekati 100%,
Ersonans= terjadi apabila frekuens tensh  sama dengan frekuens bangunan
maks bangunan aksn mengalami kerusekan, sedangkan [rekuen= tanesh lelnh
kecil dari frekuensi bangunan maka bangunan akan kuat atau kokeoh [Cogar,

2007]. Berdasarkan klasifilkasi resonansi ((rosar, 2007 bahwa nilai resonansi
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»325% diklasifikasikan rendah, Nilal resonans 15-25% diklasifikasikan sedang,
dan nilai resonansi <x15% diklasifikasi tinggi,

Berdasarkan (Tabel 15) merupakan hasl pengolaben yang dapatloan dari
perhitungan menggunakan (Persamaan 1), Titik perckaman achanyak 40 titik
yvang menghasilkan nilai resonansi dar dua komponen data FSR (Floor Spectral
Eatio] vaitu komponen East-West [EW] dan Komponen North-South [NS]. Dan
keseluruhan dafta nilai resonansi Gedung B Fakulras Sains dan Teknologi
Universilas Jambi pada komponen BostWest ([EW]) memilila nila role-rata
165,181%, sedangkan komponets North-Sowth (NS] memiliki nilai reda-rata
175,244%,.

Tabkel 17. Milai Eata-rata resonansi

frekuensi
luntai itk alami (Hz) RESONANSI
EW NS EW NS
1 472 4,57 187,805 [ 178,659
2 4 B 4,67 196,341 184,756
3 3.93 4.34 139634 | 164,634
4 3.88 4,28 136,585 | 160976
basement 5 4 86 481 196,341 193,293
f 4,73 5,24 188415 219,512
7 4,69 5.08 185,976 | 209,756
8 4,31 4.54 162,805 | 176,829
9 3.87 3.61 135976 | 120,122
10 4,33 4,39 164,024 | 167683
1 4 58 412 179,268 151,22
2 4,73 4,68 188,415 185,366
3 5,71 522 248171 | 218293
4 5,05 532 207,927 224 39
lantai 1 5 474 475 189024 [ 189,634
& 3.89 3.56 137,195 117,073
7 3,52 3.85 114,634 | 134,756
8 474 4 T8 186,024 | 191463
9 431 416 162805 [ 153,659
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10 4.77 471 190,854 | 187,195

l 4.04 434 46 341 64,634

2 4 75 4 64 189634 | 182927

3 4 39 543 167 683 231,008

3 4,38 5,37 167,073 | 227439

] 444 429 170,732 161,585
e 6 3. 34 132927 107317
7 4 02 4 3: 145,122 164,024

8 4,64 4,79 182927 | 192,073

a9 4.5 4 32 17439 163,415

10 4,17 423 154 268 157,927

1 475 478 146,341 164,634

2 544 5.29 189,634 | 182.927

i 4831 4493 167 683 231 098

) 4,69 4.57 167,073 227439

5 4 63 4 69 170,732 161,585
faciat 3 3 474 4.83 132.927 | 107317
7 476 473 145,122 | 164,024

8 4,65 4.3 182,927 192,073

q 477 5.13 174,39 163,415

10 543 5.54 154 268 157,927
[2ata-rata Resonansi 145,181 175,244
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Gambar 19. (irafik Huhungan Resonansi Komponen EW dan NS

Berdasarkan nilai rata rata EDM dijelaskan pada Tabel 18 dimana nilai dari
rara rata resonansi akan semakin ringgi jika tingkat ketinggian lantai semakin tingg,
jadi semalkin tngp lantal akan sermakin tinge jups Unpet resonans pade bangunen
Lersebil dan terlihal perbedaan nilai pade lanla 2 kerena saal melakuken alouisis
data dilantai 2 scdang dilabukan pemasangan wifi jadi kemungkinan terbesar
kenapa nilai pada lantai 2 tidak mengilouti pola adalah karena banyaknya noise saat
melakukan pengukuran di lantai 3,

Tabel 18. Nilai Rala reta Resonans pads setiap lantad

Lantai Fesonans () Rala-rata
Hesonans:
L
EWw NS

Basement | 142,75 150,16 | 146,46
1 152,97 | 148,08 | 150,52
2 137,089 | 148,021 | 142,557
3 167,527 168,077 167,805

4.6 Indeks Kerentanan Bangunan (Kb Gedung B Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Jambi.

Indeks kerentanan bangunan  dapat  diperldrakan  dari pergerakan
deformas: strukiur vang berkailan dengan  pergerakan  seismik. Indeks
kerentanan bangunan ditentukan berdasarkan persamaan vang dikemulkalkan
aleh Saro et al, (2008) dalam (Persamaan 2|, Dari estimasi berdasarkan hasil
F3E {Floor Spectral Eatio] komponen (EW dan NS), amplitudo komponen East -
West [(EW) dan komponen North — South (N3], kelinggian bangunan dan elek noise

pada saat perekaman.
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Indeks kerentanan dapat mengetahul nilal kerusaksn bangunan pada
saat terjadinya gempa, Jika, bangunan vang memiliki indeks kerentanan vang
Lngel maka bangunan lersebul mudah mengalami kerusoaban elau lemah,
sedanglkan bangunan yvang memiliki nilen indeks kerenlonen vang rendah malkea
bangunan terschut kuat (Nashir dan Bahri, 2013). Umumnya, untuk
memperkisarakan kerentanan benpunsn itu mula: runtub pada nila indeks d
atas 100 m /& — 200 m/s? Sehingga jika nilai indeles kerentanan dibawah 100
m/&sd bangunan aman terhadap kerusakan (Hadianfard, dkk., 2016,

Lanton Basement memmiliki nilad kerentanan (Tabel 19) hasil perhitungan
didapatkan komponen East - West [EW) dengan kisaran 5,3452433492 m/s®* -
9,11410844 ms® sedangksn komponen North - sowth [NS) dengan kisaran
4,53455 m /8% -12,439% m /8. Hagil perckaman schanvak 10 ritik lanrai hasement
nilai kerentanan bangunan terscbut rendah karcna memilili nilai yang kecil
dibawah 100 m/s Hal tersebut menvatakan bahwa lantal basement termasul
kedalam bangunan vyang aman terhadap kerusakan karena memiliki nilai
kerentanan yvang rendah.

Tabel 19. Nilai indcks kkorentanan bangunan lantai Bosement

KERENTANAN
—_— e W BANGUNAN
o | A0 0 | A0 NS
(Hz) (Hz! EW
1| 4,72 6,1054 | 4,57 6,08012 | 5345243392 | 65,5188
2] 486 | 698122 487 7.2084 | 5764957977 | 6,44677
3| o3| 68012 424 5,8843 | 8,702561757 | 6,0933
4| 288 6,5011 | 428 7.01128 | 8530487553 | 74653
5| 486 |  7.0016] 48 6,10171 | 5781787391 | 5,14397
6| 473| 6.o883| 524 6,4200 | 6,002374886 | 4,56111
7| a69| 7a4ss10| sos 50864 | 6,610744783 | 4,52455
8| 431 67802 | 4,54 81983 | 711910379 | 7,75799
a| 2387| 69984 361 83118 | 9,11410844 | 12,4399
10| 433 | 7.4829| 439 56,7108 | 7.784514088 | 6,79176

Lonten 1 memiliki nilan kerentanan (Tabel 20] didopalkan hasil komporen
Eagst - West [EW)] dengan kisaran 5 199267386 m/s” - 1049578818 m/s?,
sedangkan komponen North - South (NS) dengan ksaran 4,76072 ms* - 10,5981
m/ 5l Hasml pengukuran 10 titik pada lantai 1 menghasilkan nilal kerentanan
bangunan terachut rendah karcna memiliki nilai vang kecil dibawah 100 m/a®.

Hal terschbut menyvatakan bahwa lantal 1 termasuk kedalam bangunan yvang

aman terhadap kerusakan karena memiliki nilaid kerentanan vang rendah,
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Tabel 20. Nilai kerentanan banpunan lantasn 1

o a0 [0 (1L | AD NS
[Hz EW
1| 4,58 7.32| 4,12 7.0015 | 6806400267 | 9,0793
21 4,73 547649 4,658 10,2922 T,29012103 | 9,16545
3| 371 B.7433 S22 B.42249 5, 230467092 | 6,02918
4 | 5,05 5, 7TO81 232 6,9081 5, 1909267386 | 4,76072
5| 4,74 7.00048 | 475 74941 | 6,163578176 | 6,47843
b 3,89 7,647 3,56 f,8864 9 85664801 | 10,5981
T | 352 586673 | 3,83 6. 91456 1049578818 | 9.09872
B | 4,74 7. 23474 4,78 7.19429 6,280635723 | 6,14143
9| 4,31 6,0812 | 416 72011 | 7.330150642 | 8,11614
10 | 4,77 7.18243 | 4,71 686257 | 6,157040413 | 6,03368

Lantai 2 memiliki nilai kerenranan (Tabel 21) didapatkan hasil kamponen
East — West (EW] dengan kigaran 7,9327518 my/ef — 15,91301 m/a2, sedanghkan
kommponen North - South [NS] denpgan kisaran 3. 214910 mfs? — 12,25783 m/s2.
Hasil pengukuran 10 tik pada lantal 2 menghasilkan nilad kerentanan bangunan
tersebut rendah karena memilika nilai vang kecil dibawah 100 m /52 Hal tersebut
menvatakan babwe lanta 2 termasuk kedelam bangunan yang amean terhadap
kerusakan karcna memiliki nilai kerenranan yang rendah,

Tabel 21. Nilai kerenloanasn bangunes lanle 2

TITIK <l i Eﬁgmﬂm
0 | A0 f0 AD NS
[Hz] (Hz] EW
1] 404 936392| 434 6,33689 | 11,19005767 | 6,56197
2 | 4,75 7.50 | 4,64 7,22549 | 6561330542 | 6,54589
3| 439| 122407| 543 841714 | 12,38838158 | 5,56804
4|438| 980013| 537 6,69439 | 9963707643 | 4,52793
5| 444 uvo02| 429 10,8774 | 9,123266978 | 11,5278
6|38 140226| 34 9,4696 | 18,74300324 | 15,9776
71 4,02 0, 53558 4,33 641655 1150886162 | 6,67318
8| 4,64 8,6311| 4,79 9,70081 | 7,819294088 | 824659
9| 45| 100881 432 10,3223 | 9.716765265 | 10.7881
10| 417 | 7.69451| 4,23 6,51614 | 8630703929 | 7,10309
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Lantal 3 memilikd milal kerentanan (Tabel 22) didapatkan hasil komponen
Enst - West (EW] denpgan lasaran 6451534153 m/s? 4307012828 m/[fs?,
sodangkan kompaonen North — South (W3] dengan kisaran 6,31694 m /8" — 14,5452
m/ 8¢ Hasil pengukuran 10 titik pada lantai 3 menghasilkan nilai kerentanan
bangunan tersebut rendah karena memiliki nilai vang kecil dibawah 100 m /59
Hal tersebut menyatakan bahwa lantai 3 termasuk kedalam bangunan vang
aman Lerthadap kerusalean karena memilila niles kerenlanen yvang rendak,

Tabel 22. Nilai kerentanan Bangunan Lantai 3.

EW NS RE[—EE;NT.'\I;I&N
LLt i A il Al S NS
(1z] (11| EW
1| 475 746299| 478 7,30089 | 6451534153 | 6,31694
2| 544| 16,4216| 529 27,8366 | 10,82318371 | 19,4018
3| 483| 254212| 493 18,1287 | 21,25392512 | 14,5482
4| 469| 186288| 457 865367 | 16,51872621 | 8,08175
5| 463 23.0169| 469 11,385 | 20,04219548 | 10,0954
6| 4,74| 329022| 4,83 12,4287 | 28,56311805 | 10,3913
7| 476| a7.4288| 4,73 866133 | 32,22028357 | 7,55002
g8|465| 250485| 4.3 13,6805 | 2259504331 | 14,4407
a| 4,77 50,243 | 5,13 69,0532 | 43,07012828 | 6,70973
10| 543| 285402 554 16,7538 | 18,87968366 | 10,6471

Berdazarkan tabel 23 dapat dianalisia bahwa semakin finggi suatu Gedung
meka mila kerenlanan bangunan skan semalon renfan Oleh karena ilu, Lngg
bangunan dapal memengaruhi indeks kerentanan bengunan, di mana bangunan
vang lehih tinggl cenderung memilild indeks kerentanan yvang lebih tinggi, nila
frekuens: alami bangunan memiliki hubungan dengan indeks kerentanan bangunan,
di mana [rekuens elam yang mendekatl rekuensi taneh dapat meningkatkan
kerentanan bangunan terthadap gempa bumi, Sclain itu, nilai faktor amplifikasi yang
tinggi dapat mecngakibatlan kerusalkan bangunan vang tinggl Oleh karena itu,
amplifikasi merupakan faktor penting vang harus diperhatikan dalam mengevaluasi
keltuatan bangunan terhadap gempa bumnilai kerentanan bangunan di pengaruhi
oleh mlad [rekuens: slam bangunan, amplitude den keltngsian  bangunean
[Persamaan 2].
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Tabel 23. Nilai rata rata kerentanan bangunan pada setiap lantsi

Lantai Kerentanan Bangunan [m /a2
EW NS

Basement 6,92 b, 92

1 7,09 7,28

2 10,57 8,36

3 2913 10,82

4.7 Korelasi Floor Spectral Ratio [FSR| dan Random Decrement Method [RDM|.

Floor Spectral Rafio [FEE] dan Random Decremeant Method (EDM) adalah
mengetahui hubungan data frekuensi apakah memiliki nilai yang aama atau
mendekali, [Tubungan dala tersebul dilakukan dengon menpetabiul nilad Koot
Mean Square Error (EMSE) dan coefficient correlation (R, RMSE merupalan
hubungan nilai prediksi dan nilai yvang sebenarnya. RMSE berfungsi untuk
menpegabungkan beberapa nmilan menjadi satu bentuk menjadi medel atau prafik.
Milan korelasi yvang mendekali -1 siau 1 menunjukkan bubungan yvang ket
antara dua data, scdangkan nilai crrar yang mendekati 0 atau mendekari 0 bahwa
hubungan antara data tersebut lemah. Untuk nilai EM3E vang mendekati 0 maka
hubungan data tersebut kuat,

Grabik bubunpan antera FSE dan EDM komponen (EW) pada (Gambar 20)
didapatkan data madel ¥ = 0,8082% — (3, TEGL. Untuk mendaparkan nilai Root Mean
Square Errar [RMSE] di dapatkan dari data model kamponen East — West [EW)
dari lantai basement sampai lantai 3, hasil data grafik tersebut memiliki nilai
vang hampir mendekati antara frekuensi FSRE dan Frekuensi EDM yang
ditunguklkean milal predikal hasil nilad B2 adalah 0, 7843 dan kesalahan pada Bool
Mean Square Ermor [EMSE| nilainyva mencapai (0,264 102 tordapar pada [Lampiran
15|.
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FSR & RDM (NS)

y = 08083, + 0, TEES

R?= 0,764 f'

Gambar 20. (rafik Hubungan FSE dan EDM Komponen EW

Grafik hubungan antara FSE dan RDM komponen North — South (N3] pada
[(Gambar 20| didapatkan data model ¥ = 1,0332x, Untuk mendapatkan nilai oot
Mean Sguare Error [RMSE| komponen North - South (N3] dif dapatken deri data
mode] lanta basemnentl sampeas lantod 3 hasil mla dala prabk lersebul mermlila
nilai yang hampir mendekati antara frekuensi FSRE dan Frekuensi RDM yang
ditunjuldkean nilai prediksi hasil nilai R? adalah 0,7376 dan kesalahan pada Koot
Mean Square Error [REMS3E| nilainva mencapai (0,264 102 terdapart pada [Lampiran
15].

FSR & RDM (EW)
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Gambar 21. Grafik Hubungan F3R dan EDM Komponen NS

Berdasarkan nilai yang telah didapat dari grafilc diatas rerlihat kedua data

vang tolah dimasukkan mempunyai korclasi yvang hamper sama, dilihat dari nilzi
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Analisa grafik vang mendelkati 1 dan nilai RMSE yvang mendekati O yang berarti
korelasi antara dua dara tersebut rergolong kuat.
4.8 Hubungan Damping Rassio (Z] dan Indeks Kerentanan Bangunan (K

Indeks kerentanan bangunan [(Ke adalabh salah salu parameler vang
penting dilakukan untuk mengetahui potensi kerusakan bangunan gedung B
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi. Indeks kerentanan diperoleh
dert data mikrotremor komponen [EW den N3 Sedangkan, razmo redam [
digunakan untuk mengetahui sifat marerial atrukour bangunan. Hubungan
kedua parameter data terschut digunakan untuk mengetahui marerial struktrur
bangunan. Dalam analiza data perlu mengetahui validitas kerentanan untulk
mengevaluasi kekuatan bangunan pada saat terjadinya getaran.

Hubungan antara indeks kerentanan den rasio redoam pada komponen
Enst — West |[EW) vang di dapatkan dari grafik dibawah ini yvaitu gratik non linier.
Hubungan indeks kerentanan dan rasio redam yang dibuat dari proses regresi
menghasilkan nilai RB? adalah 0,6017. Analisa indeks kerentanan menunjukkan
bahwa bangunan gedung B Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi
komponen Eost - West (EW) memiliki mila indeks kerenlanan bansunan vang
rendah dengan redarata 11,4324 m/s® Dan nile indeks kerenlanen lersebul
bahwa gedung B Fakultas saing dan Teknologl univeraitas jambi aman jika terjadi
gempa atau getaran. Rasio redam komponen (EW] memiliki nilai rata-rata
5,844525%. RBerdasarkan (Gambar 22) dari grafik linier (EW) gedung B Fakultas
Sans dan Teknolog Universilas Jomnln lersebul amen lerhadap kerusekon.

Rasio Redam dan Kerentanan Bangunan
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Gambar 22, Grafik Hubungan Fasio Redam dan Kerentanan Bangunan [EW)

Hubungan antara indeks kerentanan dan rasio redam komponen North -
Sputh [NS] vang di dapaikan dari grabk dibawah ind veilu grabk non linder.

Hubungan indeks kerentanan dan rasio redam vang dibuat dengan proses regresi
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menghasilkan nilar B2 adalah 0,6689. Analisa indeks kerentanan menunjubdoan
bahwa bangunan gedung B Fakultas Sainge dan Telnologi Universitas Jamhbi
komponen North - South (NS] memiliki nilad indeks kerentanoan bangunoan yang
tendah dengan reda-rala 837377 m/s% Dan nilad indeks kerentanen tersebut
bahwa gedung B Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi aman jika
terjadi gempa atau getaran. Basio redam komponen (N3] memilila nila rate-rata
5,266%. Berdasarkan (Gambar 23] dari grafik linier (N5] gedung B Fakulras Saina

dan Tcknologi Universitas Jambi rerschur aman rerhadap keruasakan,

Rasio Redam & Kerentanan Bangunan [NS)
14 R = {6689

L 10 15 20 an
Gambar 23. Grafik Hubungan Fasio Redam dan Kerentanan Bangunat (N3]
Diari hasil nilai (Gambar 22 dan Gambar 23] rasio redam komponet (EW]
mermnilila mla rate-rata 384452 5% dan rasie redam komponen (N3) memiliba nile
rala-rala 5,206%. Darl nile resio redam kedua komponen lersebul lermesulk
krdalam bangunan vang memiliki tipe bangunan dibaut atau baja dipaku dengan
sambungan di palu atau di baut dengan nilai rasio redaman 57% vang terdapat
pada (Tabel 4| direkeomendasikan oleh Mewmark dan Hall, {1982],
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V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Bordasarkan hasil ponclitian dari uji kerentanan bangunan berdasarkan
anal=is FER (Foor Spediral Ratio] dan BEDM [(Roarndom Decrement Method] stud:
kasus pedung B Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jamhbi, maka

kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berilout.

1. Analisis FSR hasil kurva Spectrum didapatkan frekuensi rara-rata
komponen Fast - West [EW) adalah 4,522 1z, sedongkan nilad [reliens
rata-rata komponen North - south (NS| adalah 4,615 Hz. Untuk nilai
Amplitudo rata-rata komponen Epst - West |[EW) adalah 12,67 dan

amplitude rata-rata kompotnen North - south (NS adalah 9,021,

2, Analimis denpemn EDM  ham] kurva dampig didapatkan  [relkuens
komponen East - West (EW] dengan rata-rara 2,798 Hz kompanen North -
South (N3| dengan rata-rata 2,844 He, nilai rasio redam ({) bangunan pada
komponen East — West (EW) dengan rata-rata 5,8452% dan komponen
North = South (NS| dengan reta-rata 5,266%.

3. Nilai resonansi gedung B Fakultags Sains dan Toknologi Universitas Jambi
pada komponen Eost - West (EW] memilki nilai rata-rata 165,2%,
sedangkan komponen North — South (N3] memiliki nilai rata-rata 175,2%.
Milan tersebut memililka nilal rescnans: »+ 25% dengan klasifikasi rendah
berdasarkan klasiikas kerenlonen resonansi gosar (2007). Gedung B
Fakultazs Saing dan Tcknologi Universitas Jamhbi aman  terhadap

kerusaloan.

4, Indeks kerentanan bangunan [Kyx] gedung B Fakultas Sains dan Teknologi
Universitaz Jambi dari 40 data komponen (EW dan N3] dengan kisaran
anlara 5,1999 m/fs? - 430701 m/=* Anslisa indeks kerenloaman
menunjukloan bahwa Dangunan pedung O Fakulias Sains dan Teknologi
Universitas Jambi komponen Enst - West [EW] dengan rata-rata 11,43
m/ s, komponen North = South (N3] dengan rata-rata 8,734 m /g% Dar
nilai indeks kerentanan fersebut bahwa gedung B Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Jambi aman terhadap guncangan arau gotaran,
Maka apabila terjadinva gempsa bumi gedung B Fakultas Sains dan
Teknolog Universitas Jambi memiliki nilai vang kecil dan aman terhadap
kerusakan. Banpgunan tersebut tidak akan roboh karena struldur tensh
memilik Unskal kelkuatan vang unggl dan polens gempa vang rendah.
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5.2 Saran
Saran untulk penelitisn  selanjutnya  jika menpangkat judul atau
menpeunalkan melode vang sama spar diharapkan saal penpgambilan dala sangal

mempertimbangkan lokast dan waktu vang bagus dan bebas terhadap noise,
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Gambar 4. Hazgil kurva H/V dara perckaman tanah analisis HVSE
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EVW F5R EW RDM MSE MS FSR M5 RDM PSE
4,72 4,73 0,0001 4 57 4,53 0,0016
4 86 4,35 02601 4,67 4,31 0,1296
4493 4,98 0,0025 434 4,37 0,0009
3,88 4,16 0,0784 4,28 3,93 0,1225
4,86 4,86 0 4,81 4,81 0
4,73 4,55 0,0324 5,24 5,14 0,01
4,69 4.4 0,0841 5.08 4,38 0,49
4.31 4,46 0,0225 4.54 4,56 0,0004
3.87 3,51 0,1296 3.61 3,59 0,0004
4,33 3,42 0,8281 439 4,56 0,0289
458 4,53 00025 4.12 4,36 00576
4,73 4,64 0,0081 4,68 4,65 0,0009
5,71 5,73 0,0004 5.22 5,28 0,0036
5005 4,34 05041 5,32 5,29 00009
474 4,51 00529 475 4,42 0,1089
3,89 342 022049 3,56 3,51 0,0025
3.52 3,32 0,04 3,85 3,89 0,0016
4,74 4,51 0,0529 4,78 4,42 0,1296
4,31 3,43 0,7744 4,16 4,51 0,1225
4,717 4,59 0,0324 4,71 4,57 0,0196
4,04 3,51 0,2809 4,34 4,53 0,0361
4,75 4,59 0,0256 4,64 4,49 0,0225
4.39 4,51 0,0144 5.43 5,53 0,01
4,38 4,44 0,0036 537 5,41 0,0016
4,44 4,51 0,0049 4,29 4,25 0,0016
3,82 3,69 0,0169 34 3,51 0,0121
4,02 4,03 0.0001 4,33 4,44 00121
4.64 4,34 0,09 479 4,51 0,0784
4.5 4,55 0,0081 4,32 4,54 00,0484
4,17 342 05625 4,23 4,44 00441
4.75 4,52 0,0529 4,78 4,49 0,0841
544 5,32 0,0144 5,29 5,22 0,0049
4,33 4,38 0,2025 4,93 4,54 0,1521
4,69 4,39 0,08 4,57 4,44 00169
4,63 4,34 0,0841 4,69 4,32 0,1369
474 4,33 0,1681 4,83 4,33 0,25
4,76 4,34 0,1764 4,73 4,43 0,09
4,65 4,34 0,0961 4.3 4,41 0,0121
477 4.34 0,1849 3.1 4,42 0,5041
543 R 00324 3,54 5,34 0,04
0,13088 0,06975
RMSE 0,361773 | RMSE 0,264102
Gambar 11. Porhitungan RMSE di Excel.
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Gambar 12 Graik hubungan FSE den RDM komponen EW

FSR & RDM (NS)
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Crambar 13, Grafik hubungan FSR dan ETIM Kamponen NS
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Gambar 14. Gralik hubungan resio redem daen kerenlonen bangunen [EW]
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Gambar 15. (irafikk hubungan rasio redam dan kerentanan bangunan [EW)]

frekuensi
B alami
lantai bk gy RESONANSI
EwW ME EW M5
1 4.72 4 57 187805 | 178.659
3 4 B 4.67 196,341 184,756
3 303 4.34 139634 | lod.q34
hasement 4 3,88 428 136,585 | 160,976
3 4 8a 4 81 196,341 [ 193,293
B 473 5,24 188415 | 219,312
) 4.69 5.08 185976 [ 209,756
& 4.31 454 [62 805 [ 176,829
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9 3.87 161 135976 [ 120,122
0 4,33 4.39 163.024 | 167683
| 458 4.12 179268 | 15122
2 473 468 188415 | 185.366
3 571 5.2 248171 | 218.293
3 505 5.12 M7927| 12430
3 4.74 4.75 189,024 | 189,634
Jantai 1
s f 3.89 3.56 137.195 | 117.073
7 3.52 3.85 114634 | 134,756
5 4 74 4 78 189,024 191 463
o 4 31 4 16 162 8035 133 /50
T 4.77 471 190,854 | 187.195
| 404 4.34 146,341 | 164,634
5 475 464 180,634 | 182,927
iz 2 g 4,39 543 167.683 | 231008
4 4.38 5.37 167,073 | 227.439
3 444 429 170,732 | 161.585
6 3.82 3.4 132,027 107.317
7 402 433 145,122 | 164.024
% 4,64 4,79 182,927 [ 192,073
9 4.5 4.32 17439 | 183.415
10 4.17 423 154268 | 157.927
1 4,75 478 146,341 | 164,634
3 5 44 5.2 180,634 | 182,027
3 4.83 4,93 167,683 | 231.008
4 4.69 357 167.073 | 227.439
S 5 463 4.69 170,732 | 161,585
ki f 474 4,83 132927 | 107317
7 4.76 4,73 145,122 | 164,024
g 4.65 4.3 182,927 | 192.073
9 477 5.13 17439 | 163,415
T 543 5.54 154268 | 157.927
Rata-rata Resonansi 163 181 [ 175244
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dan Teknaologt UMNJA.

CGambar 17, Perangkat MAE AGOQI0S Gambar 18. Penpgukuran tanah

Gambar 19, Pengukuran lantai 2.

Garnbar 21, Pengukuran basement. Gambar 22, Pengukuran lanies 4.
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