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Abstrak

Patahan Cimandiri sering disebut sebagai pemicu gempa bumi besar di Jawa Barat. Sesar Cimandiri merupakan sesar geser aktif sepanjang
100 km. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai Peak Ground Acceleration (PGA) yang dihasilkan oleh tiga persamaan empiris
Ground Motion Prediction Equation (GMPE), yaitu Boore (2003), Campbell (2003) dan Chiou-Young dkk. (2008), dengan pendekatan
deterministik. Pendekatan deterministik menggunakan formula sederhana yang mempertimbangkan magnitudo, jarak dan kondisi lokasi. Hasil
perbandingan menunjukkan bahwa nilai PGA yang diprediksi oleh persamaan empiris Boore, Campbell dan Chiou-Young kurang lebih sama,
namun ada beberapa faktor yang membedakan hasil dari ketiga parameter tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa persamaan empiris tersebut
mempertimbangkan faktor-faktor yang lebih kompleks dalam memprediksi PGA, seperti mekanisme sumber gempa, struktur geologi, dan
efek nonlinier. Penelitian ini memberikan informasi penting untuk memahami distribusi PGA pada sesar Cimnadiri. Informasi ini dapat
digunakan untuk memperkuat struktur bangunan dan infrastruktur di masa depan, sehingga dapat meminimalisir risiko kerusakan akibat

gempa.

Kata Kunci: Sesar Cimandiri, PGA, Boore, Campbell, Chiou Young.

Abstract

The Cimandiri Fault is often cited as the trigger for many large earthquakes in West Java. The Cimandiri Fault is a 100-km long active shear
fault. This study aims to compare Peak Ground Acceleration (PGA) values generated by three empirical Ground Motion Prediction Equation
(GMPE) equations, namely Boore (2003), Campbell (2003) and Chiou-Young et al. (2008), with a deterministic approach. The deterministic
approach uses a simple formula that considers magnitude, distance and site conditions. The comparison results show that the PGA values
predicted by the empirical equations of Boore, Campbell and Chiou-Young are approximately the same, but there are several factors that
differentiate the results of the three parameters. This indicates that the empirical equations consider more complex factors in predicting PGA,
such as earthquake source mechanisms, geological structures and nonlinear effects. This study provides important information for
understanding the distribution of PGA on the Cimnadiri fault. This information can be used to strengthen buildings and infrastructure in the

future, thereby minimizing the risk of earthquake damage.

Keyword : Cimandiri fault, PGA, Boore, Campbell, Chiou Young.
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PENDAHULUAN

Indonesia, yang terletak di Cincin Api Pasifik, dicirikan oleh keberadaan berbagai zona
subduksi dan sesar aktif, menjadikannya salah satu negara dengan tingkat aktivitas seismik
tertinggi di dunia. Salah satu struktur geologi penting di Indonesia adalah Sesar Cimandiri,
yang membentang di Jawa Barat dan memiliki potensi signifikan untuk menghasilkan gempa
bumi besar. Gempa bumi di sepanjang Sesar Cimandiri dapat mengakibatkan kerusakan parah

dan menimbulkan risiko bagi masyarakat di sekitarnya [1].

Oleh karena itu, memahami karakteristik pergerakan tanah, terutama percepatan tanah puncak
(PGA), di wilayah Sesar Cimandiri sangatlah krusial untuk menilai risiko dan potensi
kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh gempa bumi. PGA merupakan parameter penting dalam
disiplin ilmu rekayasa kegempaan, yang digunakan untuk mengevaluasi kerentanan struktur
dan infrastruktur terhadap guncangan gempa [2]. Salah satu metode umum untuk
memperkirakan nilai PGA di suatu lokasi tertentu adalah dengan menggunakan pendekatan
deterministik yang didasarkan pada persamaan empiris [3]. Ground Motion Prediction
Equation (GMPE) atau persamaan atenuasi percepatan tanah merupakan model yang
digunakan untuk memprediksi nilai PGA berdasarkan parameter sumber gempa, seperti

magnitudo dan jarak hiposenter, serta kondisi situs atau karakteristik tanah [4].

Penelitian ini berfokus pada perbandingan nilai PGA di sepanjang Sesar Cimandiri
menggunakan berbagai model empiris yang telah dikembangkan oleh para peneliti
sebelumnya. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi model empiris yang
paling sesuai dan akurat untuk memperkirakan PGA di wilayah ini. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan panduan berharga bagi para insinyur sipil, perencana kota, dan
pihak berwenang dalam mengembangkan strategi mitigasi risiko gempa yang lebih efektif di
sekitar Sesar Cimandiri. Informasi ini juga dapat berkontribusi pada peningkatan keselamatan

infrastruktur dan masyarakat di wilayah tersebut.

METODOLOGI

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan tiga model persamaan prediksi gerakan tanah
(Ground Motion Prediction Equations/GMPE) dalam memprediksi Peak Ground Acceleration
(PGA) di sepanjang Sesar Cimandiri. Data gempa bumi yang digunakan dikumpulkan dari
buku Pusat Seismologi dan Mitigasi Bencana Geologi (Pusgen), sebagai sumber yang

terpercaya. Data tersebut mencakup informasi tentang lokasi episenter, magnitudo, kedalaman,
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dan waktu kejadian gempa. Informasi mengenai Sesar Cimandiri diperoleh dari studi geologi

sebelumnya dan peta geologi yang tersedia.

Tiga model yang digunakan dalam penelitian ini adalah model Boore et al. (2003), Chiou &
Youngs (2008), dan Campbell & Bozorgnia (2003). Rumusan GMPE dari ketiga model

tersebut adalah sebagai berikut:
Model Boore et al. (2003):
InY = Fy(M) + Fy(R;gM) + Fs(Vs_30,Rj5, M) + €07
Model Chiou & Youngs (2008):

Iny = fmag + fais +ffit + fhng + fsite t foea

Model Campbell & Bozorgnia (2003):
In(S4;;) = In(SA1130ij) + 01 (ln (—vff;’gj) . O) min + @, (e?(Vssory113)min-360 _

e05(11360-360) j SsoBs 4 7, (5]
4

Kami melakukan simulasi ShakeMap dengan memasukkan data gempa dan ketiga model
GMPE ke dalam sistem ShakeMap. Hasil ShakeMap dari setiap GMPE dianalisis untuk
memahami karakteristik prediksi intensitas gempa, termasuk parameter PGA, dan

dibandingkan untuk mengidentifikasi perbedaan dalam prediksi intensitas gempa.

Data ShakeMap kemudian diimpor ke perangkat lunak ArcGIS untuk visualisasi dan analisis
spasial. Analisis spasial mencakup zonasi dampak gempa berdasarkan prediksi PGA dari
masing-masing model GMPE. Kami berharap penelitian ini dapat memberikan pemahaman
yang lebih akurat tentang prediksi PGA di Sesar Cimandiri serta berkontribusi pada mitigasi

risiko gempa bumi di wilayah tersebut.

Hasil ShakeMap akan diverifikasi dengan data lapangan dan laporan kerusakan gempa yang
tersedia di wilayah Sesar Cimandiri. Evaluasi dilakukan untuk menilai efektivitas metodologi
yang digunakan, termasuk penilaian terhadap perangkat lunak, data input, serta keakuratan dan

kehandalan hasil akhir.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai Peak Ground Acceleration (PGA) pada Sesar
Cimandiri dengan menggunakan tiga persamaan empiris Ground Motion Prediction Equations
(GMPE), yaitu Boore, Campbell, dan Chiou & Young. Analisis dilakukan dengan

memanfaatkan hasil shakemap yang dihasilkan oleh masing-masing persamaan.

-- Earthquake Planning Scenario -
ShakeMap for cimandiri Scenario
Scenario Date: JUL 21 2021 12:00.00 AMWIB MB.7 S7.12 E106.62 Depih: 10.0km

A

~ Earthquake Planning Scenario -
ShakeMap for cimandiri Scenario
Scanario Datn: JUL 21 2021 12:0000 AMWIB ME7 57.42 E106.62 Daprh: 10.0em
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Gambar 1. Hail ShakeMap Boore Gambar 2. Hasil ShakeMap Chiou Youngs
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Gambar 3. Hasil ShakeMap Campbell
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Hasil analisis menunjukkan perbedaan nilai PGA yang signifikan di antara ketiga persamaan

tersebut. Persamaan empiris Campbell menghasilkan nilai PGA tertinggi dibandingkan dengan

dua persamaan lainnya, mengindikasikan potensi gempa dengan intensitas lebih tinggi menurut

model Campbell. Sebaliknya, persamaan Boore menghasilkan nilai PGA yang lebih rendah

dibandingkan dengan Campbell, namun memiliki distribusi intensitas yang berbeda dengan

Chiou & Young. Persamaan Chiou & Young juga menghasilkan nilai PGA yang lebih rendah

dibandingkan dengan Campbell, dengan pola intensitas yang berbeda dari Boore.
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Sumber Data:

1. Pusat Gempa 2017
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Gambar 4. Hasil pemetaan ArcGis Boore
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Perbedaan nilai PGA ini menunjukkan variasi dalam pendekatan empiris terhadap perhitungan

risiko gempa. Nilai PGA yang lebih tinggi dari persamaan Campbell mengindikasikan bahwa
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Gambar 6. Hasil pemetaan ArcGis Campbell
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model ini mungkin lebih sensitif terhadap kondisi geologis spesifik dari Sesar Cimandiri.
Adanya variasi antara Boore dan Chiou & Young, meskipun dengan nilai PGA yang lebih
rendah, menunjukkan perbedaan dalam parameter model dan data empiris yang digunakan

untuk mengembangkan masing-masing GMPE.

Temuan ini menunjukkan pentingnya mempertimbangkan berbagai GMPE dalam analisis
risiko gempa untuk mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif mengenai potensi bahaya
seismik di suatu wilayah. Penggunaan gambar shakemap dan plot nilai PGA yang dihasilkan
dengan software ArcGIS memberikan visualisasi yang jelas tentang bagaimana masing-masing

persamaan memprediksi distribusi intensitas gempa di sepanjang Sesar Cimandiri.
KESIMPULAN

Kesimpulan ini menyoroti perbedaan yang signifikan dalam estimasi Peak Ground
Acceleration (PGA) yang dihasilkan oleh tiga model empiris Ground Motion Prediction
Equations (GMPE), yaitu Boore, Campbell, dan Chiou & Young. Dalam penelitian ini, tercatat
bahwa model Campbell secara konsisten menghasilkan nilai PGA yang paling tinggi,
menandakan kemungkinan adanya intensitas gempa yang lebih tinggi bila dibandingkan
dengan model-model lainnya. Sebaliknya, model Boore menunjukkan nilai PGA yang lebih
rendah dibandingkan dengan model Campbell, walaupun pola distribusinya memiliki
perbedaan signifikan dengan model Chiou & Young. Meskipun demikian, model Chiou &
Young juga menunjukkan nilai PGA yang lebih rendah daripada model Campbell, dengan pola

intensitas yang berbeda dari model Boore.

Perbedaan-perbedaan ini menggambarkan variasi dalam pendekatan empiris terhadap estimasi
risiko gempa. Peningkatan nilai PGA dari model Campbell mungkin menunjukkan respons
yang lebih sensitif terhadap karakteristik geologis khusus dari wilayah Sesar Cimandiri.
Adanya variasi antara model Boore dan Chiou & Young, meskipun memiliki nilai PGA yang
lebih rendah, menandakan adanya perbedaan dalam parameter-parameter model serta data

empiris yang digunakan dalam pengembangan masing-masing GMPE.

Temuan ini menekankan pentingnya mempertimbangkan variasi dari berbagai GMPE dalam
analisis risiko gempa untuk mendapatkan pemahaman yang lebih lengkap mengenai potensi
bahaya seismik di suatu wilayah. Pemanfaatan shakemap dan plot nilai PGA yang dihasilkan
melalui perangkat lunak ArcGIS memberikan visualisasi yang jelas mengenai prediksi

intensitas gempa dari masing-masing model GMPE di sepanjang Sesar Cimandiri. Hal ini
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menjadi aspek penting dalam pengembangan strategi mitigasi dan perencanaan yang lebih

efektif dalam menghadapi risiko gempa di masa depan.
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