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DEFINISI RESPONSE SPECTRA 
(SPEKTRUM RESPONS)

Untuk kebutuhan praktis, maka spektrum respons
percepatan dibuat dalam bentuk spektrum respons
yang sudah disederhanakan

Adalah : nilai yang menggambarkan respons
maksimum dari sistem berderajat-
kebebasan-tunggal (SDOF) pada berbagai
frekuensi alami (periode alami) teredam
akibat suatu goyangan tanah (GM)

Pendahuluan



SPEKTRUM RESPONS
Tipikal/model spektrum respons gerakan tanah (GM) ini mewakili selubung respons
puncak dari berbagai sistem derajat kebebasan tunggal (SDOF) dengan periode yang
berbeda. Spektrum respons percepatan dari gerakan tanah (GM) adalah hubungan
antara periode alami getaran sistem SDOF dan percepatan absolut maksimum yang
dialaminya di bawah GM.

Oleh karena itu, konstruksi spektrum respons melibatkan analisis banyak sistem SDOF
yang berbeda. Nilai setiap titik pada spektrum adalah respons puncak dari sistem derajat
kebebasan tunggal pada periode tertentu (Gambar di bawah), di mana hubungan antara
respons puncak pada periode yang berbeda dan spektrum diilustrasikan secara grafis.
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Hubungan Spektrum Respons, jarak sumber gempa, kondisi tanah
setempat dan pengaruh terhadap periode alami bangunan.

Tipikal Spektra Respons dari Ground Motion yang 

dekat dengan sumber gempa (near-field) dan di 

tanah keras atau batuan  

Tipikal Spektra Respons dari Ground Motion yang jauh

dengan sumber gempa (far-field) dan di tanah lunak

Pendahuluan



Hasil M & R 
diplot dengan

FUNGSI ATENUASI

Contoh:
Spektrum respons
dari hasil deagregasi
(M dan R)

Pendahuluan

Asrurifak (2010)
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DESAIN RESPONSE SPECTRA

Dasar:

• Dengan DESAIN CODE spectrum

• Dengan NEWMARK-HALL prosedur (korelasi statistik
parameter ground motion puncak (PGA, PGV dan
PGD) terhadap parameter spektrum (SA, SV dan SD)

• Dengan metode PSHA ➔ UHS

• Dengan deterministik magnitude-distance (M-R) 
skenario

Desain Respons Spektra Berdasarkan Code
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TIPE SPEKTRUM

Ada dua tipe spektrum respons yaitu: Spektrum Komponen, dan

Spektrum Resultan.

Spektrum Komponen adalah nilai spektra gerakan tanah yang

berbeda periode yang ditentukan untuk setiap pencatatan GM

(horizontal atau vertikal)➔ H1, H1 & V

Spektrum resultan yang data umumnya berupa Triplet, dan

biasanya berupa ukuran intensitas spektral dua arah dari dua

komponen horizontal.➔ paling umum: SRSS, GM & RotD100.

Desain Respons Spektra Berdasarkan Code
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Enginer dapat mengembangkan dua spektrum:

1. Parameter MCER Spectral Response Acceleration

2. Parameter Design Spectral Acceleration

1. Parameter MCER Spectral Response Acceleration
Parameter percepatan respons spektral Gempa Maksimum yang diperimbangkan

Risiko-tertarget (MCER) untuk periode singkat/pendek (SMS) dan pada periode 1-

detik (SM1) bervariasi tergantung pada Kelas situs tanah.

Desain Respons Spektra Berdasarkan Code
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2. Parameter Design Spectral Acceleration

Desain Respons Spektra Berdasarkan Code



UNIFORM HAZARD SPECTRUM (UHS)
Vs 

UNIFORM RISK (RTGM)

Baker, 2008

RISK ADJUSTED = 1% in 50 years

UNIFORM HAZARD = 2% in 50 years
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Ground Surface

Bedrock SB

SS

(Gambar 9)
S1

(Gambar 10)

Soil Type

Fa
(Tabel 6)

Fv
(Tabel 7)

SMS = Fa SS SM1 = Fv S1
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Spektra di Batuan Dasar SB

Spektra di Pemukaan Tanah

SPEKTRA DISAIN MENURUT: 

ASCE 7-10 dan SNI 1726:2019

MCER (SA 0.2-sec) MCER (SA 1-sec)
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Sudah tersedia di Website PUPR:

Spektra Disain untuk seluruh Indonesia:

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/

tinggal click menunjukkan lokasinya

Desain Respons Spektra Berdasarkan Code

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Desain Respons Spektra Berdasarkan SSRA



PROSES MODIFIED TIME HISTORIES ➔

Bedrock
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TARGET HAZARD SPECTRUM DAN
PERAMBATAN GELOMBANG DARI
BATUAN DASAR KE PERMUKAAN



Eng. Bedrock

DATA YANG DIPERLUKAN UNTUK PERAMBATAN 
GELOMBANG GEMPA KE PERMUKAAN 

Depth of engineering bedrock (Vs > 750 cm/dt2)

- Properties and thickness of soil layers
- Dynamic shear modulus
- Modulus reduction and damping ratio (stress 

dependence
- Shear wave velocity

Furnerability building (As built drawing, site survey)

60%

30%

100%
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BUILDING DAM BRIDGE OFFSHORE 
PLATFORM

PLTU

DESIGN SPEKTRUM
DISESUAIKAN DENGAN PERIODE GETAR STRUKTUR

Desain Respons Spektra Berdasarkan SSRA
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PROSES MODIFIKASI GROUND MOTION (CODE)

Spectra Target
Deaggregation 

Analysis

Design Spectrum 
at Surface

Pair M & R

Selection 11 pair 
Seed Motion

Scaling Seed GM 
RotD100 ➔ Design Spectrum Target

SNI 1726:2019 + 
Risk Maps 1% 50y

(Site Class) 

11 Pair Modified 
Time Histories
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PROSES MODIFIKASI GROUND MOTION
Site-Specific Response Analysis (SSRA)  

PSHA

Deaggregation 
Analysis

Design Spectrum 
at Surface

Pair M & R

Selection ≥ 5 Seed 
Motion

Scaling Seed GM 
RotD100 ➔ 90% Spectrum Target

Dynamic Soil Properties

Mean Spectrum 
MaxRot/RotD100 

11 Pair Modified 
Time Histories

UHS/CMS ➔Spectrum 
Target in Bedrock

Scaling/Matching 
GM

Modified Time Histories
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Prosedur pemilihan dan modifikasi GM menurut SNI 1726:2019 di permukaan

Modifikasi Ground Motion



Modifikasi Ground Motion

SNI 8899:2020



JUMLAH GROUND MOTION, GM LEVEL DAN TARGET SPECTRUM 
SNI 1726:2019 MENGACU PADA ASCE/SEI 7-16

Modifikasi Ground Motion



JUMLAH RENTANG PERIODE INTERES YANG DIPERLUKAN 
MENGACU PADA ASCE/SEI 7-16

Modifikasi Ground Motion



Modifikasi Ground Motion

NEAR-FIELD / SITUS DEKAT SESAR➔ KRITERIA



Modifikasi Ground Motion



Rekaman GM dapat diputar dari orientasi aslinya sebagai rekaman ke orientasi
yang diinginkan. Beberapa record GM juga dapat dirotasi ke komponen fault-
normal (FN) dan fault-parallel (FP).

Secara umum, diasumsikan bahwa sudut yang sesuai dengan arah FN/FP akan
menghasilkan respons struktural yang paling kritis, atau rotasi semacam itu
dapat ditentukan oleh beberapa persyaratan Code. Beberapa Code
mensyaratkan bahwa rekaman GM diputar ke orientasi FP/FN sebelum
diterapkan pada bangunan, jika bangunan tersebut berada di dalam zona
patahan dekat dari patahan seismik yang signifikan.

Ini adalah masalah yang kompleks, tetapi perlu dicatat bahwa intensitas GM
dan potensi kerusakan dipengaruhi secara signifikan oleh:

▪ Mekanisme sesar/fault

▪ Arah dari pergerakan relative pecahnya sesar terhadap lokasi situs.

▪ Kemungkinan deformasi statis permukaan tanah terkait dengan efek fling-
step.

Rekaman near-fault juga cenderung menunjukkan efek pulsa (fling). Efek
dekat-sumber gempa menyebabkan sebagian besar energi seismik dari
sumber gempa sesar tiba dalam pulsa long-period koheren pendek dalam arah
FN (dan/atau FP).

NEAR-FIELD / SITUS DEKAT SESAR➔ ROTASI ARAH

Modifikasi Ground Motion



(Sommerville, 2015) 

Modifikasi Ground Motion



Gerakan Tanah (GM) yang Diperlukan

Biasanya, rekaman gerakan tanah terdiri dari pasangan
komponen gerakan tanah horizontal ortogonal. Gerakan
tanah juga dapat mencakup komponen gerakan tanah
vertikal yang dapat digunakan bila diperlukan dalam
analisis. Pemilihan gerakan tanah umumnya harus
memenuhi hal-hal berikut:

▪ Catatan gerakan tanah harus dipilih dari peristiwa dalam
rezim tektonik yang relatif sama /mirip

• Magnitudo (M) dan jarak (R) sumber gempa yang
konsisten seperti yang mengendalikan spektrum target
(hasil deagregasi masing-masing model sumber gempa)

• Memiliki bentuk spektral yang mirip dengan spektrum
target

Modifikasi Ground Motion



PENUTUP
Respons Spektra Desain untuk perencanaan Gedung di SNI 1726:2019 bisa
didapat dengan secara langsung dari peta MCER dengan amplifikasi faktor sesuai
dengan kondisi tanah situs (mudah dan sudah ada websitenya) atau dengan
cara prosedur gerak tanah spesifik situs (perlu keahlihan khusus).

Karena meningkatnya penggunaan Analisis Respons Riwayat Waktu dalam
desain untuk analisis struktur dan infrastruktur baru dan yang sudah ada,
rekaman GM sering kali diperlukan untuk dipilih dan dimodifikasi dengan tepat
untuk mendapatkan rangkaian gerakan tanah yang tepat hingga memberikan
kemungkinan terbaik terhadap spektrum respons spesifik situs.

Enginer secara rutin mengeluarkan upaya substansial dalam membangun dan
menyempurnakan model elemen hingga untuk memastikan akurasi setinggi
mungkin, tetapi biasanya kurang memperhatikan pemilihan, penskalaan, dan
cara modifikasi gerakan tanah, yang dapat memiliki efek yang sama pada
keakuratan analisis. Pemilihan rangkaian gerakan tanah yang sesuai dengan
karakteristik yang tepat, yang memiliki karakteristik seismologi, statistik rata-
rata dan dispersi yang benar dapat berdampak besar pada akurasi dan validitas
hasil analisis.

Untuk melakukan Analisis Riwayat Respons Nonlinier (apakah desain struktur
baru atau penilaian kinerja), para enginer biasanya memasukkan riwayat waktu
percepatn dalam simulasi atau model numerik mereka. Rekaman GM dapat
dipilih dan diskalakan agar sesuai dengan bahaya seismik dari lokasi yang
diinginkan.
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