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Indonesia adalah salah satu negara yang mempunyai wilayah

dengan tingkat kegempaan yang sangat tinggi

Gempa Utama 1900-2016
(dari total kejadian dng M>5  
sebanyak +52.000)

LATAR BELAKANG



LATAR BELAKANG
Gempa bumi  fenomena alam yang sangat merusak MANUSIA TAK MAMPU MENOLAK

Kerusakan
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STRATEGI PENGURANGAN RESIKO (MITIGASI) GEMPA

Sangat potensial 
mengakibatkan kerugian 

besar

Gempa tidak dapat
dicegah

Kejadian alam yang belum
dapat diperkirakan secara

akurat: kapan, dimana,
magnituda

FENOMENA ALAM GEMPA

Efek Gempa Strategi

Fault rupture Hindari

Tsunami Hindari

Kelongsoran (besar) Hindari

Likuifaksi
Hindari/ 

Ditanggulangi

Goncangan/ 
Gerakan Tanah

Ditanggulangi
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Gempa Pidie Jaya 2016



Gempa Pidie Jaya 2016



http://arekmozar.blogspot.com/2010_01_01_archive.html

http://argakencana.blogspot.com/2010/02/angkutan-motor-

terunik.html

http://cewekhonda.blogspot.com/2010_04_01_archive.html

http://www.kaskus.us/showthread.php?t=5192751

Disaster awareness / Kesadaran bencana ?

http://arekmozar.blogspot.com/2010_01_01_archive.html
http://argakencana.blogspot.com/2010/02/angkutan-motor-terunik.html
http://cewekhonda.blogspot.com/2010_04_01_archive.html
http://www.kaskus.us/showthread.php?t=5192751


http://www.faridnugroho.my.id/2012/11/berbahaya-tapi.html
http://www.tribunnews.com/images/regional/view/878991/ab

aikan-keselamatan

http://archive.kaskus.co.id/thread/8162381/1

http://www.radarpena.com/index.php/kesra/77-kesra/3917-waduh-

siswa-di-purwakarta-dikeluarkan-gara-gara-bawa-mobil



http://penghuni60.blogspot.com/

http://www.primaironline.com/berita/sosial/jatuh-dari-atap-

krl-pria-tergeletak-di-lenteng-agung

http://www.blogotainmen.com/beginilah-perilaku-

penumpang-kereta-api-di-indonesia/

http://www.blogotainmen.com/beginilah-perilaku-

penumpang-kereta-api-di-indonesia/

http://iwandahnial.wordpress.com/2009/12/18/kereta-api-penumpang-%E2%80%9Cluar-

%E2%80%93-dalam%E2%80%9D/

http://penghuni60.blogspot.com/
http://www.primaironline.com/berita/sosial/jatuh-dari-atap-krl-pria-tergeletak-di-lenteng-agung
http://www.blogotainmen.com/beginilah-perilaku-penumpang-kereta-api-di-indonesia/
http://www.blogotainmen.com/beginilah-perilaku-penumpang-kereta-api-di-indonesia/
http://iwandahnial.wordpress.com/2009/12/18/kereta-api-penumpang-%E2%80%9Cluar-%E2%80%93-dalam%E2%80%9D/


Newton’s 2nd Law:
H = m x a

Spectral Acceleration at Bedrock

H
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Ada empat hal penting dalam mitigasi bencana, yaitu:

1) Tersedia informasi dan peta kawasan rawan bencana untuk
tiap jenis bencana.

2) Sosialisasi untuk meningkatkan pemahaman dan kesadaran
masyarakat dalam menghadapi bencana, karena bermukim
di daerah rawan bencana.

3) Mengetahui apa yang perlu dilakukan dan dihindari, serta
mengetahui cara penyelamatan diri jika bencana timbul.

4) Pengaturan dan penataan kawasan rawan bencana untuk
mengurangi ancaman bencana.



Why does the current code require improvements ?

1. To considers recent great earthquakes in Indonesia

USGS

Aceh Earthquake Mw=9.2 
(December, 2004)

Yogya Earthquake Mw=6.3 
(May, 2006)

Tasik Earthquake Mw=7.4 
(Sept, 2009)

Padang Earthquake Mw=7.6 
(Sept, 2009)

Jambi Earthquake Mw=6.6 
(Oct, 2009)

Nias Earthquake Mw=8.6
(March, 2005)

Mentawai Earthquake Mw=7.2
(Oct, 2010)

Adanya kejadian gempa-gempa signifikan yang belum diakomodir Peta sebelumnya

Simeuleu Earthquake Mw=8.5
(11 April, 2012)

Simeuleu Earthquake Mw=8.1 
(11 April, 2012)

Gempa Pidie Jaya Mw=6.5 (7 Desember, 2016)

Kejadian Gempa dalam 2 Windu Terakhir



INFORMASI TERBARU PARAMETER SUMBER-SUMBER GENPA 
YANG BELUM DIAKOMODIR DI PETA GEMPA LAMA 

Input Parameter Peta Gempa Indonesia, 2010

81 sesar aktif untuk input PSHA 

11 model Subduksi untuk input PSHA 



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI SUMATRA DAN SEKITARNYA



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI JAWA DAN SEKITARNYA



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI SULAWESI DAN SEKITARNYA



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI PAPUA DAN SEKITARNYA



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI NUSATENGGARA-BANDA DAN SEKITARNYA



PARAMETER SUMBER GENPA TERBARU 2017 
(251 SESAR AKTIF UNTUK INPUT PSHA)

SESAR DI KALIMANTAN DAN SEKITARNYA



Segmentasi Megathrust Peta Gempa Nasional 2017



RIWAYAT PETA GEMPA INDONESIA
1966  - 2016





Seismic Hazard Map of Indonesia 
(Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983)



SNI-03-1726-2002 merupakan peta percepatan gempa yang nilainya
diambil dari rerata hasil yang dilakukan oleh empat penelitian dari
berbagai latar belakang

Jodi Firmansyah & 

Masyhur Irsyam

Engkon Kertapati

Teddy Boen & 

Haresh Shah

Theo F Najoan 
SNI-03-1726-2002

Di Bedrock



Masyhur Irsyam (Earthquake Geotechnical Engineering ITB – Chair)

Wayan Sengara (Earthquake Geotechnical Engineering ITB – Vice Chair)

Fahmi Almadiar (Seismic Hazard - Dept. Public Work - Secretary)

M Asrurifak (Seismic Hazard - ITB)

Danny Hilman (Geology - Indonesia Research Institute) 

Engkon Kertapati (Geology - Geological Research Center)

M. Ridwan (Geology - Dept. Public Work)

Irwan Meilano (Geodesy, Crustal Deformation – ITB) 

Sri Widiantoro (Geophysics - ITB)

Wahyu Trioso (Geophysics - ITB)

Suhardjono (Geophysics - Berau of Geophysics-Climatology-Meteorology)

Phil Cummins Geo Science Australia

Mark Petersen USGS 

TIM REVISI PETA GEMPA INDONESIA 2010
(Dibentuk oleh Kementrian Pekerjaan Umum 1 Desember 2009)



Peta Hazard
Gempa 2010

➢ Gempa berkekuatan besar, seperti : Gempa
Aceh 2004 (Mw=9,2); Nias 2005 (Mw 8,5);
Jogja 2006 (Mw=6,3); Tasik 2009 (Mw=7,4);
Bengkulu 2007 (Mw=8,7); padang 2009
(Mw=7,6); dan Mentawai 2010 (Mw=7,8)

➢ Analisis Model atenuasi sumber gempa 3-D
untuk menggambarkan atenuasi penjalaran
gelombang

➢ Revisi Peta Gempa oleh Tim 9 diketuai
oleh Prof. Dr. Masyhur Irsyam

➢ Terbit Surat Edaran Menteri Pekerjaan
Umum Nomor : 12/SE/M/2010 tertanggal 15
Juli 2010 tentang Pemberlakuan Peta Zonasi
Gempa Indonesia yang ditujukan kepada
Pimpinan K/L, Gubernur dan
Bupati/Walikota, dan Pejabat Eselon I & II di
Kementerian Pekerjaan Umum

➢ Menjadi accuan untuk :
✓ SNI 1726:2012 “Tata Cara Perencanaan

Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Non- Gedung”

✓ SNI 2847:2013 “Persyaratan Beton
Struktural untuk Bangunan Gedung”

✓ SNI 1729:2014 “Spesifikasi untuk
Bangunan Gedung Baja Struktural”

✓ SNI 7973:2013 “Spesifikasi Desain
untuk Konstruksi Kayu”

Kemenhub/peta hazard 2010.pptx


Ss Risk-Adjusted Maximum Considered Earthquake (MCER) Ground Motion 
Parameter for Indonesia for 0.2 s Spectral Response Acceleration (5% of Critical 

Damping), Site Class B

(Prepared by Team on Indonesian Risk-Targeted Ground Motions)



(Prepared by Team on Indonesian Risk-Targeted Ground Motions)

Ss Risk-Adjusted Maximum Considered Earthquake (MCER) Ground Motion 
Parameter for Indonesia for 1.0 s Spectral Response Acceleration (5% of Critical 

Damping), Site Class B



SNI-03-1726-2002

1997         2000            2003          2006          2009         2012         2015

▪Seismic Hazard:
Probablistic: 10% PE in 50 yrs 
(500 yrs eq.)

Updating International Building Code Vs

Updating of Indonesian Building Code (SNI 1726)

SNI 1726-2012



Updating of Bridge Design Standard in Indonesia

2012-2013

Development in USA:

USA standard updated regularly to accommodate the reliability of the bridge, especially in term of seismic hazard analysis

Indonesia standard and technical guideline are currently under revision to keep up with the International advancement

Development in Indonesia:

1998 2005 2007 2010

2008 2010               2016

Refered to Departement of 
transportation, California, 1976 
(Report 579)

1992

?

Under revision 
according to 
AASHTO 2012

• 1000 years return of period (7% in 75 years)
• PGA and spectral response at 0.2 and 1.0 sec.

500 years return of period 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=-8IrVFKdrL0vtM&tbnid=WCOGk8iGo5i0rM:&ved=0CAUQjRw&url=https://bookstore.transportation.org/collection_detail.aspx?ID=124&ei=kxCTUrX7DYWKrQel3YCYBw&psig=AFQjCNG2fUnhVqo3_nHhI2czQv2kyww4rQ&ust=1385456119847818
http://www.thetechstandard.com/image/cache/data/00000000000000004208-1-500x500.jpg


Seismic Design Guidelines for Dams

Development in ICOLD:

Development in Indonesia:

1983 1989 2001 2010

Under 

revision

2004
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Gempa Utama 1900-2016
(dari total kejadian dng M>5  
sebanyak >50.000)

EPICENTER GEMPA INDONESIA



Dinamika Plate Tectonic.pptx


Cara Mengkuantifikasi Goyangan Gempa?

Deterministic (DSHA) Probabilistic (PSHA)

-Analisis mudah difahami/sederhana

-Worst case scenario (kondisi terjelek):          
Magnitude maksimum

Jarak terdekat

- Bukan hanya worst case scenario, tapi juga 

berbagai level dan kemungkinan

- Memperhitungkan semua sumber gempa yang 

mungkin akan terjadi di site yg ditinjau

- Gempa dng perioda ulang tertentu

Tergantung umur bangunan

dan Kemungkinan terlampaui

Cara terbaik dengan mengintegrasikan keduanya 

50
100
200
500

1,000
2,500
5,000

10,000

years

Probabilistic maps:

Deterministic 
maps

Istilah “Gempa 500 tahun” bukan menunjuk  kepada kejadian gempa yang terjadi sekali 
setiap 500 tahun, tetapi lebih sebagai gambaran ttg probabilitas suatu percepatan yang 
memiliki kemungkinan 1/500 untuk terjadi setiap tahun

Dengan Seismic Hazard Analysis



1. Identification of Earthquake Sources
▪Lokasi : koord. sumber gempa

▪Geometri : arah strike, sudut dip,

kedalaman maksimum

▪Mekanisme : subduksi, patahan

normal, reverse

1. Identifikasi sumber gempa

▪Lokasi : koord. sumber gempa

▪Geometri : arah strike, sudut dip,

kedalaman maksimum

▪Mekanisme : subduksi, patahan

normal, reverse

2. Characterization of Sources
▪Frequency distribution

▪Slip rate

▪ Maximum Magnitude 

▪Informasi Geologi,

seimologi

▪Katalog data gempa

2. Karakterisasi sumber gempa

▪Frekuensi kejadian

▪Slip rate

▪ Magnitude maksimum

▪Informasi Geologi,

seimologi

▪Katalog data gempa

3. Selection of 

Atenuation Function

Data strong motion 

accelerogram yang ada
3. Pemilihan

fungsi atenuasi
Data strong motion 

accelerogram yang ada

4. Seismic hazard Calculation
Menghitung hazard dengan input

dari Tahap (1) + (2) + (3) dengan

memperhitungkan ketidakpastian 

epistemic.

▪Expert judgement

▪Seismic design criteria

4. Perhitungan hazard gempa

Menghitung hazard dengan input

dari Tahap (1) + (2) + (3) dengan

memperhitungkan ketidakpastian

epistemic.

▪Expert judgement

▪Seismic design criteria

Development of Maps of 

PGA & Response Spectra

Procedure for Developing Probabilistic Hazard

Irsyam, 2008



Subduksi
Interface

Fault

Shallow backgound

Deep BG 2

Deep BG 1

Deep BG 3

Deep BG 4

SOURCES MODELLING

Seismotectonik

Teridentifikasi

Seismotectonik

Belum Teridentifikasi

Subduksi

Fault

Background

Benioff Zone/
Intraslab

Potongan A-A



HAZARD GEMPA

Dari Analisis Total Probability Theorem
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Team for Updating of Seismic Hazard Maps of Indonesia 2017

Prof. Masyhur Irsyam

Dr. D.H. Natawijaya Dr. Irwan Meilano Prof. S Widiyantoro Dr. Wahyu Triyoso Dr. Sri Hidayati 

STEERING 
COMMITTEE

ADVISORY
BOARD

TECHNICAL
COMMITTEES

GEOLOGY 
WORKING GROUP

GEODESY 
WORKING GROUP

SEISMILOGY 
WORKING GROUP

GMPE 
WORKING GROUP

CATALOG 
WORKING GROUP

SEISMIC HAZARD 
WORKING GROUP

Ariska R., MSc

Dr. Benyamin Sapiie
Dr. Supartoyo
Dr. Mudrik Daryono
Subandriyo, M.Si
Dr. A. Solihin
Dr. Gayatri I Marliyani
Astyka Mumpuni, M.Si
Dr. Ma’ruf Mukti

Dr. Endra Gunawan
Susilo, MT
Dr. Daryono
Arkadia R., MT
Dr. Rahma Hanifa
Dr. Dina Sarsito
Awaluddin, MT
DR. A. Solihin
Cecep S., M.Si
Pandu A.M., ST

Dr. Andri Dian N.
Dr. Wandono
Dr. Muzli
Dr. M. Ridwan
Prof. N.T. Puspito
Dr. Nurliah Sadikin
H. Ash Shidiqqi, M.Si
Rexha Verdhora, MT
Shindy Rosalia, ST
Ridwan Kusnandar 
Jajat Jatmika
Nova Heryandoko

Sigit Pramono, M.Si
Dr. Jaya Murjaya
Chiko B.M.W., MDM
Prof. Wijoyo Prakoso
Fajri Syukur R, MT
Fajar Budi Utomo, ST

Dr. Wayan Sengara
Dr. M. Asrurifak
Fahmi Aldimar, MT
Pepen Supendi, MSi
Dr. Andri D Nugraha

Dr. M Asrurifak
Fahmi Aldiamar, MT
Amalfi Omang, M. Phil
Artadi Pria Sakti, M.Si
Desyanti, MT
Rahayu Robiana, S.Si
Oriza Sativa, S.Si
Dr. Endra Gunawan
Dr. Hendriyawan
Dr. Windu PartonoJumlah anggota=60 orang



PERBEDAAN PETA GEMPA 2010 DAN 2017
PETA 2010 PETA 2017

Katalog Gempa •Untuk BG sources non relocation • Untuk BG sources relocation

Sumber gempa
sesar dangkal

• Input PSHA = 81 sesar • Input PSHA = 251 sesar

Software •USGS Software
• EZ-Frisk Soft ware (sebagai kontrol)

• USGS Software
• OpenQuake Sofware
• EZ-Frisk Soft ware (sebagai kontrol)

Attenuation

Shallow Crustal

Subduksi

Benioff Zone

1. Boore-Atkinson NGA, 2008)
2. Campbell-Bozorgnia NGA, 2008
3. Chiou-Youngs NGA, 2008

1. Youngs et al, SRL, 1997
2. Atkinson & Boore, 2003
3. Zhao et al, 2006)

1. Atkinson -Boore, 1995)
2. Youngs et al, 1997)
3. AB 2003 intraslab seismicity world data 

, BC-rock cond. (Atkinson -Boore, 
2003)

1. Boore-Atkinson NGA, 2008)
2. Campbell-Bozorgnia NGA, 2008
3. Chiou-Youngs NGA, 2008
+ Update NGA West-2 (2015)

1. Youngs et al, SRL, 1997
2. Atkinson & Boore, 2003
3. Zhao et al, 2006)
+ BC Hydro Att (Abrahamson et al 2015)

1. Atkinson -Boore, 1995)
2. Youngs et al, 1997)
3. AB 2003 intraslab seismicity world data 

, BC-rock cond. (Atkinson -Boore, 2003)
+ BC Hydro Att (Abrahamson et al 2015)





























GEMPA PERIODE ULANG 500 TAHUN

PGA Peta Gempa 2010

PGA Peta Gempa 2017

PGA Peta Gempa 2002



PGA Peta Gempa 2010
2.500 tahun

PGA Peta Gempa 2017
2.500 tahun
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PERENCANAAN KONSTRUKSI TAHAN GEMPA

Kaidah untuk perencanaan bangunan tahan gempa umumnya

didasarkan atas ketentuan sebagai berikut:

1. Akibat gempa ringan: bangunan tidak terjadi kerusakan baik

elemen struktural mahupun non struktural.

2. Akibat gempa sedang: elemen struktural tidak boleh

mengalami kerusakan dan non struktural boleh mengalami

kerusakan tetapi masih dapat diperbaiki.

3. Akibat gempa kuat: elemen struktural dan non struktural

rusak (terjadi sendi plastis pada struktur) tetapi struktur tidak

roboh (mekanisme roboh didesain) sehingga korban jiwa

dapat dihindari.



ADA BERBAGAI CARA UNTUK MENENTUKAN BEBAN 
DESAIN GEMPA

Dalam aplikasinya, sesuai tingkat kesulitan dan akurasi

Requires: Ground motion parameters  Forces during earthquake

a maximum

Maximum acceleration

amax

T

Respons spectra

Scaled Acceleration
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Time histories acceleration

Ground motion parameter

Equivalent-static 

loadings in codes



SPEKTRA DISAIN MENURUT UBC dan SNI-2002

Dari lokasi kota

Dari Profil Tanah

Z dan Jenis Tanah   Fa dan Fv   Ca= Z x Fa                                           

Cv= Z x Fv

Spektra Percepatan (g)

Perioda

Bangunan (T)

Ca=Z Fa

2.5 Ca

Ts=
Cv

2.5 Ca
To=

Ts

5

 Percepatan di Batuan dasar Z

 Klasifikasi jenis tanah : A,B,C,D,E

Cv
T

m_asrurifak@yahoo.com



Ground Surface

Bedrock SB

SS

(Gambar 9)
S1

(Gambar 10)

Soil Type

Fa
(Tabel 4)

Fv
(Tabel 5)

SMS = Fa SS SM1 = Fv S1

0.2
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n

1.0

SS

S1

0.2
T

S
p

e
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e
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o

n
SMS = Fa SS

SDS = (2/3) SMS

SD1 = (2/3) SM1

T0= 0.2 Ts

0.4 SDS

SM1 = Fv S1

1.0

Spektra di Batuan Dasar SB

Spektra di Pemukaan Tanah

SPEKTRA DISAIN MENURUT: 
IBC-2009, ASCE 7-10 dan SNI 03-1726-2012

MCER (SA 0.2-sec) MCER (SA 1-sec)

m_asrurifak@yahoo.com



Jepit

EQ Load

Liquefaction potential

sactive/passive

PGA

Ss

S1

MCER (Gb 9-10)

MCEG (Gb 11)



PENUTUP
1. Pemutakhiran Peta Sumber dan Bahaya Gempa Tahun 2017 perlu dilakukan karena : .

▪ Telah diperbaruinya data katalog 2010 (1900-2009 - belum deirelokasi), menjadi katakog

PuSGeN 2016 (1900-2016 – sudah direlokasi)

▪ Diperbaruinya data sesar aktif yg sebelumnya 81 menjadi 251 sesar aktif.

▪ Diperbaruhinya data & parameter Subduksi, baik jumlah segmentasi, Mmax, maupun a-b

value-nya.

2. Updating Peta Gempa mengikuti Standar Internasional yang biasanya di-update setiap 3

tahun, untuk Indonsia diupayakan paling lama setiap 5 tahun.

3. Hasil pemutakhiran peta gempa akan berdampak pada perubahan standar perencanaan

yang berlaku saat ini, sehingga diperlukan revisi standar tersebut.

4. Timbulnya kerugian materi dan jiwa bukan disebabkan gempa, tapi karena banguana atau

infrastruktur yang gagal menahan gaya gempa tersebut.

5. Untuk struktur & Infrastruktur, upaya mitigasi bahaya gempa dari sisi engineering adalah

memahami beban gempa dan kondisi tanah setempat sehingga bangunan didesain mampu

menahan beban gempa tersebut dengan aman.

4. Kerjasama luar negeri melibatkan :

➢ Geoscience Australia (GA) – DMInnovation

➢ United State Geological Survey (USGS) 

➢ Global Earthquake Model (GEM) yang berpusat di Pavia, Italia





UCAPAN TERIMA KASIH

ATAS KERJASAMA DAN DUKUNGAN






