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Basic information Required for Earthquake Resistance Design?

National Maps of Ground Acceleration (Spectral Acceleration)
at Bedrock

PETA HAZARD GEMPA INDONESIA 2010

SEBAGAI ACUAN DASAR

N Jatarta, 1k 2010

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM
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Peta Gempa Indonesia 2010 (Gempa 500 thn)

PETA SUMBER DAN BAHAYA GEMPA H70
INDONESIA TAHUN 2017
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Source Type 11z Shallew and Deep Backgrouhd

It is very suitable for unmapped faults, but have historical earthquake records
It is used o account for epicenters that do not belong to well identified active faults

Hazard Maps 2010: 81active fault lines

|| Hazard Maps 2017: 295 active fault lines

Source Type ll: Active faults have been well identified

Source Type I: Subduction Megathrust
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Memperhitungkan GMPE terakhir setelah Gempa Tohoku dan NGA-West2
serta Software terbaru

2017 Maps:

GMPE for 2010 Maps:

NGA West-2 2014:
[I.Bocre-m[dnson NGA (Boore and Atkinson, 2007) ]

* Abrahamson et al.

* Boore et al.

+ Campbell and Bozorgnia
* Chiou and Youngs

* Idriss

2.Campbell-Bozorgnia NGA (Campbell and Bozorgnia, 2007)
3.Chiou-Youngs NGA (Chiou and Youngs, 2007)

2.Atkinson-Boore BC rock & global source (Atkinson & Boore, 1995)

1.Geomatrix subduction (Youngs et al, 1997)
3.Zhao et al., with variable Vs30 (Zhao et al, 2006)

—

+ BC Hydro (Addo et al. 2012)

AWK Atkil

2003)
2.Geomatrix slab seismicity rock (Youngs et al, 1997)

3 Atkir world data BC-rock
(Atkinson and Boore, 1995)

+ BC Hydro (Addo et al. 2012)
+Zhao et al. 2006

OpenQuake Software
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Content:
1. Development of the National Seismic Hazard Maps of Indonesia

2. Application of the Seismic Hazard Maps in Earthquake Resistance
Design Codes in Indonesia

3. Palu Earthquake 2018
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Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia
untuk Gedung 1983

Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung SNI 1727-2002 (Gempa 500 thn)
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Peta Gempa Indonesia 2017 (Gempa 500 thn)
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SNI 1726:2019

Standar Nasional Indonesia

Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
Struktur gedung dan d

Maps from PSHA: 2% PoE in 50 years
and 1% risk of collapse in 50 yrs

- BADAN
BSND &t
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SNI SUEEE Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk
SIGNIFICANT CHANGES OF BUILDING CODE SNI-1726 =M struktur bangunan gedung dan nonged
SNI 2002 SNI 2012 SNI 2019 Ada 4 Peta untuk Penentuan Percepatan dan Respon Spektra Percepatan
Partial Adoption from A ; £ F/ . \,N

ASCE 7-10
American Soctecy af Civil Engineers
Minimum Design Loads
for Buildings and
Other Structures

Seismic Maps at Bedrock

1 Maps: 3 Maps: 4 Maps: b

- PGA (Peak Ground Acceleration) - PGA (Peak Ground Acceleration) - PGA (Peak Ground Acceleration)
- Sq (Spectral Acceleration 0.2 sec) - S (Spectral Acceleration 0.2 sec)

T
- Sy (Spectral Acceleration 1.0 sec) - S, (Spectral Acceleration 1.0 sec) - 6 detik - 8 detik 12 detik - 16 detik - 20 detik

- TL(Long-Period Transition Periods)

A S
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Development of Design Response Spectra Gambar 20 - Peta transisi periode panjang, T, wilayah Indonesia
) Sos=(2/3)S Sos=(2/3)S
H D‘s @3)ss os=(213)Ss Gambar 17 - PGA. Gempa yang dip rata-rata (MCEqg) wilayah Indonesia
8 OSpi=(2/3)S, RSoi=(2/3)S,
g | | Gambar 16 — Parameter gerak tanah, Sy, gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) wilayah Indonesia untuk
& spektrum respons 4 o letik (redaman kritis 5 %)
: 0.4Su 0.45¢: .
H i !
a |i i i i | |
a . . Gambar 15 — Parameter gerak tanah S,, gempa maksium yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEs) wilayah Indonesia untuk
[ T(sec) 0 02 1.0 T (sec) 0 02 1.0 T T (sec) spek respons 0,2-detik r n Kritis 5 %)

SIGNIFICANT CHANGES OF BRIDGE CODE SNI-2833

SNI 2008 SNI 2016

Partial Adoption from
IBMS 1993 AASHTO 2013

SNI SNI 2833:2016
Standar Nasional Indonesia

AUSTRALIAN
((\\) INTERNATIONAL DEVELOPMENT

ASSISTANCE BUREAU

j beban gempa

FEBRUARY 1093

Seismic Maps at Bedrock 3 Maps 1,000 years:

1Maps 500 years: - PGA (Peak Ground Acceleration)

PGA (Peak Ground Acceleration) - S (Spectral Acceleration 0.2 sec)
- S, (Spectral Acceleration 1.0 sec)

* Maps from PSHA: 7% PoE in 75 years
* PGA and spectral response at 0.2 and 1.0 sec.

Development of Design Response Spectra

2.5xPGA

=HO

Spectra Acceleration (g)
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SNI 2833:2016 Perencanaan jembatan terhadap beban gempa

Standar
] A

1y '
tan dan Respon Spektra Percepatan (Peta 2010)

Ada 3 Peta untuk Penentuan Percepa
Al oy

Spektrum respons percepatan horisontal pads periods getar 1.0 detk (recaman §%) di batuan dasar S8 untuk probabiitas terlamgaul 7% dalam 76 tahun

o001 0% 007 M o000 [ 10-120 [ 15200
‘Gambar 3 - Peta respon spektra percepatan 1 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 78 tahun «
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Gambar 2 - Peta respon spekira percepatan 0.2 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaul 7% dalam 75 tahun «

2erTapatan pencan honsortal @ batian dass S8 untik probatabitas tertampaut T datam 18 tihun.
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SNI SNI 8460:2017| |

Standar Nasional Indonesia

Persyaratan perancangan geoteknik

168 8101001 Badan Naslonal M)

17

sniceoteknik NI SNI 8460:2017
Tabel 52 - Kriteria Perancangan Gempa Berdasarkan Peruntukan Infrastruktur
Peruntukan [Periode ulang| Umur | Probabilitas Kriteria keamanan Referensi
rencana | terlampaui
Bangunan gedung 2.500 Tahun 50Tahun | 2% Kemungkinan |- SNI 1726:2012
dan non-gedung Terlampaui/ SNI 1726-2019
1% Risiko Runtuh
Jembatan 1.000 75 7% - SNI2833:2016
AASHTO (2012)
konvensional o
Dinding penahan 1.000 75 7% -FK>1,5 (terhadap geser saat WSDOT,
. mengalami beban statik) FHWA-NJ-2005-002
abutmen jembatan -FK>2 (terhadap guling saat mengalami
beban statik)
-FK>1,1 (terhadap beban pseudostatik)
Timbunan oprit 1,1
Bendungan 10.000 100 1% Tidak terjadi aliran air yang tidak ICOLD No 148, 2016,
Safety Evaluation ‘;’k:"“" ©idak melebin 0.5 dar
-Deformasi tidak melebihi 0,5 dari
Earthquake (SEE) tngal fogaan
-Deformasi pada filter tidak boleh
melebihi 0,5 tebal filter
-Spillway tetap berfungsi setelah
terjadi gempa rencana
145 100 50%
Operating Basis - Kerusakan minor setelah terjadi
Earthquake (OBE) gempa rencana
Bangunan 2500 50 2%
pelengkap
bendungan
Terowongan 1.000 tahun 100 10%

19
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Untuk Perancangan Likuifaksi Runway
Bandara Cengkareng-Jkt, Kulon Progo-Ygy, dan Ngurah Rai-Bali: 1,000 thn
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PuSGeN 2021: PENYUSUNAN SNI EVALUASI SEISMIK DAN RETROFIT
BANGUNAN GEDUNG EKSISTING

and Retrofit of
Existing Buildings

[Prof. Ir. Masyhur Irsyam Institut Teknologi Bandung Ketua Tim Kebijakan

Ikatan Ahli Pracetak dan Prategang

[Prof. Binsar Hariandja lAnggota Tim Kebijakan|

Indonesia
3 |Prof. Widjojo Adi Prakoso Universitas Indonesia |Anggota Tim
4 [prof. Institut Teknologi Bandung __|Anggota Tim
5 [prof. I. Indra Diati sidi Institut Teknologi Bandung _|Anggota Tim Kebijakan|
6_|ir. Davy Sukamta Himpunan Ahli Konstruksi Indonesia Ketua Tim
Koordinator Struktur
7 [Prof. Ir. Iswandi Imran Institut Teknologi Bandung ‘Bangunan
8 |Andhika Sahadewa, Ph.D. Institut Teknologi Bandung, i
9 |Ir.Steffie Tumilar, M.Eng Himpunan Ahli Konstruksi Indonesia| __ Anggota Tim
10 I, Lutfi Faizal DBTPP, DJCK, Kementerian PUPR Anggota Tim
1 [Dr. Hari Nugraha Nurjaman | 'katan Abli Prl::‘::s;“" Prategang Anggota Tim
12 pr. Ing. Ediansjah Zulkif Institut Teknologi Bandung, Anggota Tim
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PuSGeN dan PusJatan 2021:
Penyusunan SNI Perencanaan Tahan Gempa Isolasi Seismik untuk Jembatan

Konsep isolasi seismik:

+ Sistem isolasi seismik dapat
meningkatkan damping dan
menurunkan spektral percepatan dari
titik tinjau A2 ke A3.

+ Sistem isolasi seismik dapat pula
menggeser periode getar struktur
menjadi periode yang lebih panjang.

GUIDE SPRCIFXATIONS 08

SEISMIC

ISOLATION DESIGN

S Resporss Cononnt

Jembatan memiliki fungsi konektivitas yang penting mendukung
perekonomian negeri

Indonesia berada pada area yang rawan gempa, sehingga perlu

adanya mitigasi untuk mengurangi risiko kegagalan struktur jembatan
akibat beban gempa

Standar perencanaan isolasi seismik untuk jembatan disiapkan oleh
Direktorat Bina Teknik Jalan dan Jembatan pada tahun 2021 untuk
kebutuhan ketahanan gempa pada jembatan
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STADMID SPECIFICATIONS FOR
TURNEL IN6-2016 3

PuSGeN 2021: PENYUSUNAN SNI TAHAN GEMPA UNTUK STRUKTUR
UNDERGROUND (MRT STATION, TEROWONGAN)
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Direktorat Jenderal SDA 2021:

Kommirutai dan

Studi Kegempaan untuk Penentuan
Parameter Desain Gempa Bendungan

Volume |
Penelusuran Sumber Gempa

KEMENTERIAN PEXERIAAN UMUM DAN PERUMANAN RAKYAT
DIREKTORAT JENDERAL SUMBER DAYA AIR

PEDO

Eorsmien on

Studi Kegempaan untuk Penentuan
Parameter Desain Gempa Bendungan

Volume I
Analisis Bahaya Gempa

KEMENTERIAN PEXERIAAN UMUM DA PERUMANAN RAKYAT
DIREKTORAT JENDERAL SUMBER DAYA AIR

Tim Penyususn:
Dr. Didiek Djarwadi

Dr. M Asrurifak

Dr. Danny Hilman Natawidjaja

Nara Sumber:
Dr. Hendra Jitno
Prof. Masyhur Irsyam
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Handbook of
Earthquake Science and
Engineering
for Indonesia

PuSGeN 2021: Buku Pegangan Sains dan Rekayasa Gempa Indonesia
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Daryono dan Gunawan, 2018 Bao et al, 2019
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Design and Recorded Response Spectra at Palu

Response spectra of ground motion MCE; in the Building Code SNI 1726-2012

Design rasponse spectra (2/3 MCEg) in the Building Code SNI 1726-2012

== —PaluUlp

T PaluEwW

Spectra Acceleration (g)Period (second)

Period (second)

Response sp ded ground motions at Palu Geophysics Station
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84% Deterministic PGA for Palu Reconstruction
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Locations of Catastrophic Dam

ages from Massive Landslide/ Flowslide
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2" Survey
1month after the quake

PuSGeN-HATTI, 2 ministries,
5 local universities, 5 US universities

= 25 s

6th and other Survey, 7-8 October 2019

1

/) Prof.Yashuda
Y Prof.Okamura

Discussion with Prof. Pestana UCB about utilizing the Plaxis and Flac software
for large deformation caused by liquefaction (Bali, December 11, 2019)

FLAC - Version 8.1 - Numerical
l ITASCA |Modeling Software
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