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ABSTRAK

Fuad Amri (14499/2009): Rancang Bangun Sistem Pendeteksi Dini dan
Pengukuran Besaran Gempa Menggunakan Sensor

Piezoelektrik
Pembimbing I : Prof. H. Ganefri, M.Pd, Ph.D
Pembimbing I1 : Drs. Ta’ali , M.T

Gempa bumi merupakan fenomena alam yang dapat merusak dan menimbulkan
bencana. Pergerakan lempeng tektonik mengakibatkan adanya proses pengumpulan
energi di lempeng tersebut. Energi yang terkumpul akan dilepaskan dan gempa bumi
akan terjadi. Sumatra Barat termasuk kawasan rawan gempa bumi disebabkan
letaknya di pantai barat Sumatra yang secara tektonik berada berdekatan dengan zona
subduksi (subduction zone), yaitu zona pertemuan/perbatasan antara dua lempeng
tektonik berupa penunjaman lempeng India-Australia ke bawah lempeng Eurasia.
Untuk itu perlunya suatu alat yang dapat meningkatkan sistem keamanan dan sistem
emergency pada gedung khususnya saat terjadi gempa bumi

Perancangan Tugas Akhir sistem pendeteksi dini dan pengukuran besaran gempa
ini menggunakan sensor piezoelectrik dan  mikrokontroler ATmegal6 sebagai
otaknya. Pengukuran kekuatan gempa dalam tugas akhir ini dikelompokkan menjadi
tiga kondisi besar yaitu :1)Gempa kecil, 2)sedang dan 3)besar. Pada saat kondisi
gempa besar pintu darurat akan terbuka yang diiringi bunyi buzzer.

Hasil pengujian pendeteksi dini dan pengukuran besaran gempa menggunakan
sensor piezoelectrik menunjukkan bahwa aksi untuk masing- masing kondisi dari tiga
kondisi di atas dapat berjalan dengan baik. Pengukuran nilai getaran atau gempa pada
Tugas Akhir ini menggunakan satuan MMI(Modified Mercally Intencity).

Kata kunci : Piezoelektrik, ATmegal 6, MMI(Modified Mercally Intencity).
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Gempa bumi merupakan fenomena alam yang dapat merusak dan
menimbulkan bencana. Pergerakan lempeng tektonik mengakibatkan adanya
proses pengumpulan energi di lempeng tersebut. Energi yang terkumpul akan
dilepaskan dan gempa bumi akan terjadi. Bumi mempunyai lapisan yang
selalu bergerak yang dikenal dengan lempeng dan gempa bumi akan terjadi
apabila tekanan yang terjadi karena pergerakan itu sudah terlalu besar dan
tidak dapat ditahan lagi oleh lapisan tersebut.

Saat dua buah lempeng bertumbukkan, contohnya yaitu tumbukan antara
lempeng samudra dengan lempeng benua, pada lapisan batasnya akan terjadi
tegangan. Pada umumnya lempeng samudra akan menyusup ke bawah
lempeng benua, hal ini disebabkan lempeng samudra mempunyai intensitas
yang lebih besar dibandingkan dengan lempeng benua (Ibrahim dan Subardjo,
2000: 2). Hal ini diperjelas oleh Akmam,dkk ( 2006: 28) :

Kecuraman penujaman lempeng samudra ke lempeng benua yang
ditunjukan oleh besarnya sudut subdiksi lempeng berarti kedalam
subdiksi lempeng semakin besar. Jika tekanan dan regangan lempeng
melampaui batas elastisitas lempeng maka lempeng tersebut akan
mengalami eformasi permanen (ductile deformation) dan apabila
regangan terhadap lempeng (proses subdiksi) tetap berlangsung,
pembengkokan lempeng akan melampaui batas elastisitas. Akibatnya
lempeng tersebut akan patah.

Sumatra Barat termasuk kawasan rawan gempa bumi disebabkan

letaknya di pantai barat Sumatra yang secara tektonik berada berdekatan

dengan zona subduksi (subduction zone), yaitu zona pertemuan/perbatasan



antara dua lempeng tektonik berupa penunjaman lempeng India-Australia ke
bawah lempeng Eurasia. Gempa bumi yang terjadi disekitar perbatasan
lempeng bisa disebut gempa bumi inferplate, sedangkan yang terjadi pada
patahan lokal yang berada pada suatu lempeng disebut gempa bumi
intraplate. Menurut Ibrahim (2000: 4) :
Di Indonesia gempa bumi interplate banyak terjadi dilaut dengan
kedalaman dangkal dan yang terjadi di daratan fokusnya menengah
sampai dalam (bisa mencapai kedalaman 700 km). Gempa bumi
intraplate di Indonesia mempunyai kedalaman sumber gempa relatif
dangkal dan bisa terjadi di darat maupun di laut.

Pergerakan lempeng-lempeng ini akan menyebabkan gempa yang tidak
jarang berkekuatan besar. Selain itu, Patahan Besar Sumatra (Sumatra great
fault) yang masih aktif akan selalu pula mengancam kawasan itu apabila
terjadi pergeseran di zona patahan tersebut. Ditambah pula, aktivitas gunung
berapi yang masih aktif, misalnya Marapi, Tandikat, dan Talang dapat
menimbulkan getaran yang cukup kuat antara zona subduksi, Sesar Sumatra,
dan gunung-gunung berapi aktif ini saling berkaitan dan mempengaruhi.
Seperti yang terjadi pada tahun 2009. Gempa Bumi Sumatera Barat 2009
terjadi dengan kekuatan 7,6 Skala Richter di lepas pantai Sumatera Barat
pada pukul 17:16:10 WIB tanggal 30 September 2009. Gempa ini terjadi di
lepas pantai Sumatera, sekitar 50 km barat laut Kota Padang. Gempa
menyebabkan kerusakan parah di beberapa wilayah di Sumatera Barat seperti
Kabupaten Padang Pariaman, Kota Padang, Kabupaten Pesisir Selatan, Kota

Pariaman, Kota Bukittinggi, Kota Padangpanjang, Kabupaten Agam, Kota

Solok, dan Kabupaten Pasaman Barat.



Pada perkembangannya pendeteksi level getaran dapat menggunakan
barbagai sensor maupun alat lainnya dalam merespon suatu getaran.
Diantaranya menggunakan sensor piezoelectrik, geofon, akselerometer,
sensor UGN 3503 yang di-cover menggunakan bahan osilator dengan sebuah
pegas didalamnya sebagai indikator, dan lainnya. Sensor piezoelectrik
misalnya, sensor ini mampu mendeteksi segala aktifitas seismik atau getaran,
dari struktur bentuknya yang tipis dimana di dalamnya terdapat membran
yang jika mendapat respon getaran dari luar akan menghasilkan tegangan.
Getaran sering dijumpai pada kehidupan sehari-hari, maka dari itu sistem
pendeteksi level getaran mempunyai peranan yang sangat penting dalam
berbagai penerapan, seperti alat untuk pendeteksi gempa bumi, analisa kerja
mesin, analisa struktur bangunan gedung bertingkat, pengeboran tambang
minyak, analisa kekuatan getaran jembatan, dan lain sebagainya yang
tentunya segala penerapan yang berhubungan dengan getaran.

Tugas Akhir ini mencoba merancang dan merealisasikan sistem
instrumen pendeteksi dini gempa (early warning sistem) dan mengukur
besaran gempa dengan sensor piezoelectrik. Sebelunya juga sudah pernah
dibuat oleh Muhammad Andang Novianta mahasiswa Jurusan Teknik Elektro
Institut Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta. Namun pada tugas
akhirnya hanya sekedar alat yang mendeteksi gempa saja. Untuk itu penulis
mencoba mengembangkanya dan menerapkanya pada gedung yang

dilengkapi oleh pengendalian pintu, LCD, buzzer dan lampu indikator.



Berdasarkan pertimbangan tersebut, maka dibuatlah sebuah Tugas Akhir

dengan judul “Rancang Bangun Sistem Pendeteksi Dini dan Pengukuran

Besaran Gempa Menggunakan Sensor Piezoelectrik”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa

masalah, yaitu:

1.

Dikarenakan Pulau Sumatra terletak berdekatan dengan zona subduksi
(subduction zone), maka sangatlah perlu kita memasang alat pendeteksi
getaran pada bangunan terutama bangunan-bangunan bertingkat untuk

meminimalisir korban jiwa.

. Perlunya suatu alat yang dapat meningkatkan sistem keamanan dan sistem

emergency pada gedung khususnya saat terjadi gempa bumi.

. Pembatasan Masalah

Batasan maslah dalam pembuatan tugas akhir ini adalah :

. Menggunakan  satu sensor getaran piezoelectrik yang sudah ada

(pabrikan).

. Pengukuran gempa dalam tugas akhir ini di kelompokan menjadi tiga

kondisi besar yaitu: keadaan aman (kecil), sedang dan besar.

. Mikrokontroller yang digunakan adalah jenis ATMegal6.

Alat ini menggunakan buzzer sebagai pengganti sirine, LCD untuk
menampilkan nilai getaran dan led sebagai indikator keadaan aman,

waspada dan bahaya.



D. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang dan batasan masalah, maka

penulis merumuskan masalah pada Tugas Akhir ini yaitu bagaimana

merancang dan membuat sistem pendeteksi dini dan pengukuran besaran

gempa pada gedung menggunakan sensor piezoelectrik .

E. Tujuan Penelitian

1.

Tujuan dari proyek akhir ini adalah:
Merancang dan membuat perangkat lunak (software) dan program alat
pendeteksi dini dan pengukuran besaran gempa yang dikelompokkan tiga

kondisi besar.

. Membuat simulasi dalam bentuk prototype (hardware) untuk mengontrol

system keamanan pada gedung pada saat akan dan terjadi gempa

berdasarkan pembacaan getaran oleh sensor Piezoelectrik.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

. Mengoptimalkan memanfaat dari kemajuan teknologi khususnya

memamfaatkan sensor piezoelectrik dan  microcontroler sebagai

pengontrol sistem emergency pada gedung.

. Meningkatkan sistem emergency pada gedung, sehingga jika terjadi gempa

akan dapat dengan cepat dilakukan aksi penyelamatan.

. Dapat dijadikan referensi dan diterapkan pada gedung yang sesunggunya.






BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari seluruh tahapan yang sudah dilaksanakan pada penyusunan proyek
akhir ini, mulai dari landasan teori, perancangan dan pembuatan sampai pada
pengujiannya maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Pada program untuk aksi pada simulasi gedung dibagi menjadi tiga kondisi
yaitu aman, medium dan bahaya. Kondisi aman berada di bawah 3 skala
MMI. Untuk kondisi medium berada pada 4.0 — 5.9 skala MMI. Sedangkan
untuk kondisi bahaya di atas 6 skala MMI.

2. Getaran yang dideteksi sensor pada proyek akhir ini adalah dari hasil simulasi
saja karena untuk kondisi sebenarnya kita harus menunggu terjadinya gempa.
Pada hasil pengujian sistem dan profotype alat pendeteksi dini dan
pengukuran besaran gempa ini sudah dapat bekerja dengan baik dan sesuai
perencanaan. Pintu darurat, sirine (buzzer), led indikator dan juga LCD sudah
dapat menjalankan aksinya masing-masing.

B. Saran

Dalam pembuatan Tugas Akhir ini, penulis menyadari banyaknya
kekurangan yang ditemukan. Berikut akan dipaparkan beberapa saran-saran yang
diharapkan dapat bermanfaat untuk mengembangkan aplikasi ini diantaranya

adalah:
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1. Tugas akhir ini juga dapat dikembangakan dengan menambah inovasi baru
pada langkah-langkah evakuasi dan penyelamatan.

2. Untuk pengembangan yang lebih lanjut, sebaiknya menggunakan sensor yang
mempunyai tingkat keakuratan yang lebih tinggi sehingga pendeteksian

gempa akan lebih baik lagi.
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