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MOTTO HIDUP 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.”  

(Q.S Al-Insyirah ayat 5) 

“Dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang 

telah diusahakannya,. dan bahwasanya usaha itu kelak akan diperlihat 

(kepadanya). kemudian akan diberi Balasan kepadanya dengan 

Balasan yang paling sempurna.” 

(Q.S An Najm ayat 39-41) 

“Kesuksesan adalah rahmat dari Allah, karenanya sesibuk apapun 

kegiatanmu, ibadah tetap yang utama sebagai tanda rasa syukurmu” 

 “You can if you think you can..!! Tak ada yang tidak bisa. Semuanya 

adalah proses. Cukup lakukan yang terbaik (HM) ” 

(Do the best everytime and everywhere) 
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IDENTIFIKASI RESIKO BAHAYA SEISMIK PADA BENDUNGAN 

SERMO BERDASARKAN PENGUKURAN MIKROTREMOR 

 
Vika Aprilia Sumarta 

09620006 

 

ABSTRAK 

Telah dilakukan pengukuran mikrotremor di Bendungan Sermo, 

Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo, Yogyakarta yang bertujuan untuk 

memetakan sebaran ketebalan sedimen tanah (H) nilai percepatan tanah 

maksimum (PGA), indeks kerentanan seismik (Kg), dan ground shear strain (γ), 

sehingga dapat menunjukkan tingkat kerawanan suatu bendungan terhadap resiko 

bahaya gempabumi. Pengukuran data menggunakan Seismometer tipe TDV-23S 

sebanyak 11 titik pengukuran. Data tersebut dianalisis dengan metode Horizontal 

to Vertical Spectral Ratio (HVSR) untuk mendapatkan nilai frekuensi dominan 

dan faktor amplifikasi di setiap titik pengukuran. Software yang digunakan adalah 

DataPro, Sesarray-Geopsy, Google Earth dan Surfer 11. Perhitungan nilai PGA 

dengan menggunakan persamaan empiris Kanai untuk event gempabumi tanggal 

27 Mei 2006 dengan magnitudo sebesar 5.9 SR dan kedalaman 11.3 Km. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa sebaran nilai ketebalan sedimen tanah (H) di 

Bendungan Sermo berkisar antara 7.81 s.d. 213.72 m; sebaran nilai percepatan 

tanah maksimum (PGA) berkisar antara 38.39 s.d. 200.19 gal; sebaran nilai indeks 

kerentanan seismik (Kg) berkisar antara 0.19 s.d. 8.36 s²/cm; dan sebaran nilai 

ground shear strain berkisar antara 3.87x10
-5

 s.d. 7.33x
10-4. Berdasarkan peta 

mikrozonasi resiko bahaya seismik di Bendungan Sermo sebaran tingkat resiko 

bahaya seismik adalah bagian kaki bendungan, tumpuan bendungan kanan dan 

kiri memiliki tingkat resiko bahaya seismik rendah sampai dengan sedang. Bagian 

tepi bawah bendungan memiliki tingkat resiko bahaya seismik sedang sampai 

dengan tinggi. Bagian puncak dan tubuh bendungan memiliki tingkat resiko 

bahaya seismik tinggi.  

Kata kunci: Bendungan Sermo, Mikrotremor, HVSR, Peta Resiko Bahaya 

Seismik. 
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THE IDENTIFICATION OF SEISMIC HAZARDS AT SERMO DAM 

BASED ON MIKROTREMOR MEASUREMENT 

 

Vika Aprilia Sumarta  

09620006 

 

ABSTRACT  

 

Mikrotremor measurements have been conducted in Sermo Dam, Kokap, 

Kulon Progo, Yogyakarta which aims to map distribution of soil sediment 

thickness (H), peak ground acceleration (PGA) value, seismic vulnerability index 

(Kg), and ground shear strain (γ), so that it can demonstrate the vulnerability of a 

dam to earthquake hazards. Data measurement is using seismometer type TDV-

23s as much as 11 points of measurement. The data are analyzed by Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) method  in order to get the value of the dominant 

frequency and amplification factor at each measurement point. Software used in 

this research is Datapro, Sesarray-Geopsy, Google Earth, and the Surfer 11. PGA 

value calculation is done by using empirical equations Kanai for the event of 

earthquake on May 27, 2006 with a magnitude as 5.9 magnitudes and a depth of 

11.3 km. The measurement results show that the distribution of the soil sediment 

thickness values (H) in the Sermo Dam ranged from 7.81 to 213.72 m; the 

distribution of the values of the peak ground acceleration (PGA) ranged from 

38.39 to 200.19 gal; the distribution of seismic vulnerability index values (Kg) 

ranged from 0:19 to 8:36 s²/ cm; and the distribution of ground shear strain values 

ranged from 3.87x10
-5

 to 7.33x10
-4

. Based on the seismic hazard  microzonation 

maps in the Sermo dam, the distribution of seismic hazard level is in the foot of 

the dam, the right and left dam foundation have a low to moderate seismic hazard 

level. The bottom edge of the dam has a moderate to high seismic hazard level. 

The top and body of the dam have a high level of seismic hazard.  

Keywords: Sermo dam, Mikrotremor, HVSR, Seismic Hazard Map. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Gempabumi merupakan suatu fenomena alam yang sering terjadi 

di permukaan bumi. Gempabumi menyebabkan goncangan atau getaran 

yang besarnya beragam dari yang ringan sampai yang sangat dahsyat, 

sehingga mampu menelan banyak korban jiwa, harta, meruntuhkan 

bangunan-bangunan dan fasilitas umum lainnya. Gempabumi dalam islam 

dijelaskan pada firman Allah SWT dalam Al-Qur’an surat Al-A’raaf ayat 

91 yang berbunyi sebagai berikut: 

                    

Artinya:                                                                                                   

“Kemudian mereka ditimpa gempa, Maka jadilah mereka mayat-

mayat yang bergelimpangan di dalam rumah-rumah mereka” (Gofar, 

2008). 

  Ayat di atas ditafsirkan untuk menjelaskan penyebab terjadinya 

gempa, yaitu mengenai kisah mereka yang mendustai Nabi Syuaib AS atas 

apa yang sudah diperingatkan dan telah disampaikan, tetapi dengan 

mudahnya diabaikan, sehingga ancaman Allah benar-benar dijatuhkan 

kepada mereka berupa siksaan. Siksaan itu adalah gempa yang 

menggoncangkan bumi tempat tinggal mereka sekaligus mengguncangkan 

hati mereka, sehingga jasmani mereka ditimpa reruntuhan dan merekapun 

mengalami shock yang menjadikan mereka mayat-mayat yang 
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bergelimpangan dalam kediaman mereka dan rata dengan tanah. Dari ayat 

di atas menjelaskan bahwa Allah SWT akan memberikan azab atau 

hukuman bagi manusia yang telah lalai akan risalah yang diberikan 

melalui rasul-Nya dan telah disampaikan pada kaumnya di waktu itu. 

Allah SWT senantiasa memperingatkan umatnya dengan memperlihatkan 

kekuasaan dan keesaan-Nya dengan membuktikan kehadiran-Nya melalui 

guncangan-guncangan yang terjadi di permukaan bumi (Gofar, 2008).  

Kondisi kepulauan Indonesia memiliki intensitas gempabumi yang 

tinggi. Hal ini disebabkan karena Indonesia terletak pada zona batas dari 

tiga lempeng tektonik aktif yang bergerak satu sama lainnya, yaitu 

lempeng Eurasia yang bergerak ke selatan, lempeng Indo-Australia 

bergerak ke utara dan lempeng Pasifik bergerak ke barat. Ketiga lempeng 

tersebut saling bertumbukan membentuk zona subduksi. Interaksi ketiga 

lempeng tersebut menyebabkan Indonesia memiliki jalur sesar yang aktif.   

  Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu propinsi di 

bagian selatan Pulau Jawa yang sering digoncang gempabumi. Kejadian 

gempabumi yang pernah mengguncang Yogyakarta tanggal 27 Mei 2006 

sama sekali tidak pernah diprediksi sebelumnya. Gempabumi tersebut 

memiliki daya rusak yang tinggi karena kekuatan gempa yang cukup besar 

yaitu 5.9 SR yang mengakibatkan banyak korban terluka dan meninggal 

dunia, serta banyak daerah yang bangunan rumahnya mengalami rusak 

berat dan hancur.  
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  Fakta-fakta tersebut menunjukkan bahwa potensi terjadinya 

gempabumi di daerah-daerah sekitar Yogyakarta pada masa yang akan 

datang masih sangat tinggi. Walaupun daerah-daerah tersebut rawan 

terhadap bencana gempabumi, informasi mengenai resiko bahaya seismik 

di berbagai daerah tersebut masih terbatas, banyak daerah atau bangunan 

yang belum diidentifikasi resiko bahaya seismik salah satunya adalah pada 

bangunan bendungan di Yogyakarta. Gambar 1.1 menunjukkan peta resiko 

bahaya seismik yang ada masih dalam skala provinsi. Data resiko bahaya 

seismik ini sangat penting sebagai sarana informasi untuk memperkirakan 

dan meminimalisir dampak yang disebabkan oleh gempabumi. 

 
Gambar 1.1. Peta Indeks Resiko Gempabumi (BNPB, 2010) 

  Bendungan adalah bangunan yang digunakan untuk menahan laju 

aliran air sungai yang dimanfaatkan untuk keperluan hidup manusia 

(Sosrodarsono, 2002). Bendungan merupakan bangunan yang cukup 
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kompleks dan sangat beresiko jika terjadi keruntuhan yang disebabkan 

oleh gempabumi. Keruntuhan pada bendungan dapat menimbulkan 

bencana besar seperti banjir sehingga menyebabkan jatuhnya korban jiwa 

dan kerugian harta benda bagi penduduk yang tinggal di sebelah hilir 

bendungan. Hal tersebut juga tercantum dalam surat Saba’ ayat 16, yang 

berbunyi sebagai berikut: 

                                    

            

Artinya: 

“Tetapi mereka berpaling, maka Kami datangkan kepada mereka 

banjir yang besar
 
dan Kami ganti kedua kebun mereka dengan dua 

kebun yang ditumbuhi (pohon-pohon) yang berbuah pahit, pohon Atsl 

dan sedikit dari pohon Sidr
” 

(Maraghi, 1971). 

  Kata sidr mempunyai arti pohon nabaq sejenis pohon bidara dan 

banjir besar pada ayat tersebut disebabkan oleh runtuhnya bendungan 

Ma'rib. Di dalam ayat ini Allah menyebutkan mereka yang menolak seruan 

Allah, termasuk dalam orang-orang yang kufur terhadap nikmat-nikmat 

Allah dan berpaling dari-Nya, bahkan mereka juga menghalangi orang-

orang yang insaf beriman kepada Allah, maka Allah menimpakan siksaan 

kepada mereka dengan membobolkan bendungan Ma'rib dan terjadilah 

malapetaka yang hebat. Negeri mereka dilanda banjir yang deras, 

menghanyutkan semua yang menghalangi arusnya sehingga musnahlah 

semua kebun-kebun yang berada di kiri kanan negeri itu dan hanyutlah 
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semua binatang ternak. Korban manusia pun tidak terhitung banyaknya 

sehingga hanya sedikit orang saja yang masih tetap hidup. Hanya beberapa 

kelompok kecil dari mereka yang selamat dari malapetaka yang dahsyat 

itu. Tanah-tanah yang dahulu subur telah menjadi tandus, karena semua air 

yang tersimpan di dalam bendungan telah tertumpah ke padang pasir yang 

dapat menelan air berapapun banyaknya. Yang tumbuh di bekas kebun-

kebun mereka hanya tumbuhan yang tidak banyak gunanya, pahit buahnya 

pohon. Dari penjelasan ayat di atas manusia di perintahkan untuk 

senantiasa selalu ingat dan bersyukur pada nikmat-nikmat Allah SWT 

dengan selalu menjaganya (Maraghi, 1971). 

  Bendungan Sermo yang dibangun pada tahun 1994 terletak di 

Kecamatan Hargowilis, Kabupaten Kulon Progo Yogyakarta. Bendungan 

Sermo merupakan satu-satunya bendungan yang berada di Provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta dan dibangun untuk membendung Kali Ngrancah 

dengan bentuk waduk yang berkelok-kelok (BPS, 2011). 

  Bendungan Sermo memiliki tiga buah accelerograph yang berada 

pada puncak bendungan, kaki bendungan dan tumpuan bendungan sebelah 

kanan. Accelerograph  ini digunakan untuk merekam percepatan getaran 

tanah akibat gempabumi, sehingga dapat dilakuan pemantauan perilaku 

bendungan terhadap aktivitas gempabumi secara kontinu di Bendungan 

Sermo. 

  Pada saat gempabumi 27 Mei 2006 terjadi accelerograph mencatat 

data percepatan getaran tanah yang mengenai Bendungan Sermo tersebut, 
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tetapi karena kekuatan gempa yang cukup tinggi menyebabkan 

accelerograph mengalami off skill (kehilangan kemampuan merekam 

data),  sehingga tidak bisa menghasilkan informasi data percepatan getaran 

tanah akibat gempabumi tersebut. Informasi mengenai resiko bahaya 

seismik pada Bendungan Sermo dibatasi pada informasi percepatan 

getaran tanah dari accelerograph.  

  Oleh karena itu, dari penelitian ini diharapkan mendapatkan 

analisis data mikrotremor dan data gempabumi 27 Mei 2006 yang 

menghasilkan variabel nilai ketebalan lapisan sedimen tanah (H), indeks 

kerentanan seismik (Kg), percepatan getaran tanah maksimum (PGA), dan 

ground shear strain, sehingga dapat digunakan untuk membuat peta 

mikrozonasi resiko bahaya seismik pada Bendungan Sermo. Dari peta 

tersebut dapat diketahui zona sangat rawan hingga zona relatif aman 

terhadap bahaya gempabumi.  

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, dapat 

diidentifikasikan masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Peta mikrozonasi resiko bahaya seismik masih dalam skala provinsi. 

2. Informasi mengenai dampak resiko dari bahaya seismik di Bendungan 

Sermo masih terbatas pada pengukuran accelerograph. 

3. Informasi mengenai pengaruh gempabumi 27 Mei 2006 di Bendungan 

Sermo tidak ada. 
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4. Informasi mengenai nilai ketebalan lapisan sedimen tanah, indeks 

kerentanan seismik, dan ground shear strain  di Bendungan Sermo 

belum ada, hanya terbatas pada nilai percepatan getaran tanah. 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan 

sebelumnya, maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Berapa ketebalan lapisan sedimen tanah di Bendungan Sermo? 

2. Berapa percepatan getaran tanah maksimum di Bendungan Sermo? 

3. Berapa indeks kerentanan seismik di Bendungan  Sermo? 

4. Berapa ground shear strain di Bendungan Sermo? 

5. Bagaimana peta mikrozonasi resiko bahaya seismik di Bendungan 

Sermo?  

1.4. Tujuan Penelitian  

  Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan ketebalan lapisan sedimen tanah di Bendungan Sermo. 

2. Menentukan percepatan getaran tanah maksimum di Bendungan Sermo. 

3. Menentukan indeks kerentanan seismik di Bendungan Sermo.  

4. Menentukan ground shear strain di Bendungan Sermo. 

5. Membuat peta mikrozonasi resiko bahaya seismik di Bendungan 

Sermo. 
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1.5. Batasan Penelitian 

Ruang lingkup masalah yang diamati pada penelitian adalah 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data pengukuran 

mikrotremor dengan koordinat geografis 7.82445° LS s.d. 7.8261383° 

LS dan 110.123005° BT s.d. 110.1256833° BT. 

2. Pengambilan dan pengolahan data mikrotremor mengacu pada aturan 

yang ditetapkan oleh SESAME European Research Project. 

3. Mengolah data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) dan analisis percepatan getaran tanah 

maksimum (PGA) dengan metode Kanai, kejadian gempabumi yang 

digunakan yakni gempabumi 27 Mei 2006, dengan posisi episenter 

pada 110.32° BT dan 8.03° LS dengan M=5.9 SR dan H=11.3 Km.  

1.6. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Memberikan informasi tentang resiko bahaya seismik di Bendungan 

Sermo. 

2. Dengan mengetahui resiko bahaya seismik di Bendungan Sermo maka 

dapat digunakan sebagai bahan acuan bagi Pemerintah Daerah maupun 

instansi terkait dalam merancang upaya-upaya mitigasi bencana di 

Bendungan Sermo. 

3. Menambah ilmu pengetahuan dalam bidang kegempaan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.     Kesimpulan 

  Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan pada bab 

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai ketebalan sedimen tanah di Bendungan Sermo adalah berkisar 

antara 7.81 m s.d. 213.72 m. 

2. Sebaran nilai percepatan tanah maksimum di Bendungan Sermo adalah 

berkisar antara 38.39 gal s.d. 200,19 gal. 

3. Sebaran nilai indeks kerentanan seismik di Bendungan Sermo adalah 

berkisar antara 0.19 s²/cm s.d. 8.36 s²/cm. 

4. Sebaran nilai ground shear strain di Bendungan Sermo adalah berkisar 

antara 3.87x10
-5

 s.d. 7.33x
10-4

 

5. Berdasarkan peta mikrozonasi resiko bahaya seismik di Bendungan 

Sermo sebaran tingkat resiko bahaya seismik adalah: 

a. Bagian kaki bendungan, tumpuan bendungan kanan dan kiri 

memiliki tingkat resiko bahaya seismik rendah sampai dengan 

sedang. 

b. Bagian tepi bawah bendungan memiliki tingkat resiko bahaya 

seismik sedang sampai dengan tinggi. 

c. Bagian puncak dan tubuh bendungan memiliki tingkat resiko 

bahaya seismik tinggi. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka penulis 

mengajukan saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Untuk memperkuat hasil penelitian ini dapat dilakukan dengan metode 

lain untuk menganalisis data mikrotremor misalnya metode Floor 

Spectral Ratio (FSR)  dan alat geofisika lainnya misalnya PPM (Proton 

Precission Magnetometer).  

2. Cara untuk meningkatkan kekuatan tahanan bendungan sebagai upaya 

mitigasi bencana akibat gempabumi pada bagian tubuh dan puncak 

bendungan  yang memiliki tingkat resiko bahaya seismik tinggi adalah 

dengan pemberian pengamanan berupa batuan penguat seperti pada 

bagian kaki bendungan dinaikkan sampai ke tubuh atau ke puncak 

bendungan.  
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LAMPIRAN 1 

DATA HASIL PENELITIAN 

Nilai Frekuensi Dominan Tanah (Hz), Elevasi (m), Faktor Amplifikasi tanah, Periode Dominan Tanah (s), Kecepatan Gelombang 

Permukaan(m/s), Kecepatan Gelombang di Basement (m/s), dan Ketebalan Sedimen Tanah (m) dari hasil penelitian  adalah: 

Titik Lokasi 

Pengambilan 

Data 

X 

(Longitude) 

Y 

(Latitude) 

Elevasi 

(m) 

Frekuensi 

Dominan 

Tanah (Hz) 

Average H/V 

(Amplitudo 

tanah) 

Periode 

Dominan 

Tanah 

atau gT (s) 

Kec. Gel. S 

atau Vs 30 

(m/s) 

Ketebalan 

Sedimen 

Tanah atau H 

(m) 

Kec. Gel. 

Basement 

atau Vb 

(m/s) 

TA1 110.1230 -7.8256 152 1.1404 1.6209 0.8769 455.5896 99.8741 738.4560 

TA2 110.1237 -7.8249 138 0.6359 1.8155 1.5725 446.9081 175.6894 811.3394 

TA3 110.1239 -7.8249 134 0.5737 1.3622 1.7432 451.0517 196.5689 614.4271 

TA4 110.1234 -7.8256 141 14.7337 1.2938 0.0679 460.29486 7.8102 595.5065 

TA5 110.1242 -7.8248 134 0.5737 1.7276 1.7432 452.8407 197.3486 782.3141 

TA6 110.1244 -7.8245 135 1.2642 2.4380 0.7910 450.9283 89.1712 1099.3721 

TA7 110.1248 -7.8255 112 2.9018 1.1107 0.3446 467.0169 40.2351 518.7157 

TA8 110.1241 -7.8256 126 2.1509 1.0059 0.4649 462.6931 53.7775 465.4461 

TA9 110.1246 -7.8261 121 0.5543 2.1641 1.8041 473.8525 213.7232 1025.4548 

TA10 110.1257 -7.8252 96 11.9912 1.2649 0.0834 472.9905 9.8612 598.2762 

TB5 110.1243 -7.8255 117 5.3903 1.2126 0.1855 462.6315 21.4569 560.9963 
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               Data hasil perhitungan menggunakan data event gempabumi tanggal 27 Mei 2006, posisi episenter terletak pada 110.32  BT dan -

8.03  LS dengan M= 5.9 SR dan H=11.3 Km menghasilkan  nilai jarak episenter (Km), jarak hiposenter (Km), indeks kerentanan seismik (s²/cm), PGA 

(gal), dan Ground shear strain (γ) dari hasil penelitian adalah: 

Titik Lokasi 

Pengambilan 

Data 

Data Gempabumi pada 27 Mei 2006 Jarak 

Episenter 

(Km) 

Jarak 

Hiposenter 

(Km) 

Kg 

(s²/cm) 

PGA 

(gal) 

Ground shear 

strain (γ) 
Koordinat (°) 

H (Km) M (SR) 
Lintang Bujur 

TA1 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 3.1642 55.6940 1.7622E-04 

TA2 -8.03 110.32 11.3 5.9 32.1900 34.1158 6.4788 40.4271 2.6192E-04 

TA3 -8.03 110.32 11.3 5.9 32.1900 34.1158 5.3396 38.3970 2.0502E-04 

TA4 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 0.1935 200.1992 3.8735E-05 

TA5 -8.03 110.32 11.3 5.9 32.1900 34.1158 6.7449 38.3970 2.5899E-04 

TA6 -8.03 110.32 11.3 5.9 32.1900 34.1158 4.3376 57 2.4724E-04 

TA7 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 0.8313 88.8448 7.3853E-05 

TA8 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 1.0252 76.4915 7.3853E-05 

TA9 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 8.3568 87.6649 7.3259E-04 

TA10 -8.03 110.32 11.3 5.9 30.6207 32.6392 0.2262 185.5978 4.1981E-05 

TB5 -8.03 110.32 11.3 5.9 31.3955 33.3672 0.4932 121.0863 5.9719E-05 
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LAMPIRAN 2 

Contoh perhitungan data percepatan tanah maksimum (PGA) pada TA1 

dengan event gempabumi yang digunakan yaitu gempabumi 27 Mei 2006 di 

Yogyakarta, dengan posisi episenter terletak pada 110.32  BT dan 8.03  LS dengan 

M= 5.9 SR dan H=11.3 Km menggunakan metode Kannai adalah sebagai berikut: 

1. Lokasi Penelitian TA1 

Bujur (x1) = 110.12 

Lintang (y1) = -7.83 

Lokasi Episenter  

Bujur (x2) = 110.32 

Lintang (y2) = -8.03 

 Menghitung Jarak Episenter  

 

2 2 0.5

2 1 2 1

2 2 0.5

0.5

111 ( ) ( )  

  111 (110.32 110.12) ( 8.03 7.83)  

  111 0.04 0.04

  111 0.2828

  31.3955 

x x y y

Km

       

       

  

 



 

 Menghitung Jarak Hiposenter 

2 2 2

2 2    31.3955 11.3

    985.68 127.69

    1113.37

 33.3672

R h

R Km

  

 

 



  
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 Menghitung Periode Dominan Tanah ( 0T ) 

0

0

1.14041

1

1
   

   0.8769 

T
f

s






 

 Menghitung Percepatan Tanah Maksimum (PGA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 1.83
0.61 1.66 log 0.167

0

3.6 1.83
0.61 5.9 1.66 log33.3672 0.167

33.3672 33.3672

3.599 1.7678 1.5233 0.167 0.0548

1.0183

5
10

5
   10

0.8769

5
   10

0.9364

   5.3396 10

   55.6940 

M R
R R

ga
T

gal

   

    

   







 


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LAMPIRAN 3 

Contoh Perhitungan pada Titik TA1 dengan koordinat lokasi pengambilan 

data 110.12  BT dan 7.83  LS adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung Ketebalan Sedimen Tanah (H) 

04

455.589571
   

4 1.140410

455.589571
   

4.56164

   99.874074 = 99.8741 m

sV
H

f









 

2. Menghitung Kecepatan Gelombang di Basement (Vb) 

0 4

   1.140410 4 1.62088 99.874074

   738.4560 m/s

b gV f A H  

   



 

3. Menghitung Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

 

2

60

2

2

6

2 2

6

2

6

6 6

2

10
100

1.62088

1.140410    10
(3.14) 738.456024 10

2.62725

1.140410    10
7280.881 10

2.30378
    10

728088.1014

    3.164148 10 10

    3.1642 s /

g

g

b

A

f
K

V

cm





 
 

 
 

 


 

  



 

4. Menghitung Ground Shear Strain  

6

6

10

  3.164148 10 55.6940

  0.000176224 = 1.7622E 04

g gK 



  

  

 
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LAMPIRAN 4 

ANALISIS MIKROTREMOR  

Langkah – langkah analisis mikrotremor menggunakan metode Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) dengan bantuan software Sassaray-Geopsy.  

A. Mengolah Data mentah Mikrotremor  

1. Data mentah mikrotremor yang diperoleh dari pengukuran di lapangan 

dibuka menggunakan software DataPro yang merupakan paket 

program dari seismograf TDS 303. 

2. Hasil pengukuran data tersebut tercatat dalam 3 jenis gelombang yaitu 

gelombang seismik vertikal, horizontal (utara-selatan), dan horisontal 

(timur-barat). 

 

3. Data mentah mikrotremor (raw signal) tidak dapat langsung diolah 

menggunakan software Sassaray-Geopsy harus dirubah ke dalam 

format ASCII menggunakan perangkat lunak DataPro. 
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4. Kemudian data dalam format ASCII dirubah dalam format saf 

(SESAME Format ASCII) agar dapat diolah menggunakan software 

Sassaray-Geopsy. 

 

 

B. Menganalisis Data Mikrotremor 

1. Buka aplikasi software Sesaray-Geopsy, maka akan muncul: 
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2. Klik Oke, maka akan muncul: 

 

3. Klik import signals, kemudian dicari file penyimpanan data titik-titik 

pengukuran, dipilih dalam bentuk saf kemudian klik Open. 
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4. Kemudian akan muncul kotak grafik seperti gambar di bawah ini. 

 

5. Klik kotak H/V pada tool bar, maka akan mucul H/V toolbox. Klik add 

kemudian pada kotak grafik dipilih wimdow yang noise-nya sedikit. 
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6. Klik start maka akan muncul grafik seperti gambar di bawah ini. 

 

7. Untuk menyimpan, klik Tools kemudian pilih save results. 
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8. Untuk membuat grafik hubungan antara average H/V dengan frekuensi 

dari data hasil olahan software geopsy menggunakan excel. 

 

 

C. Mencari nilai Vs30 Menggunakan Software Surfer 11 

1. Buka software surfer 11, maka akan muncul gambar seperti berikut: 

 

2. Klik file, lalu pilih open pada toolbar, kemudian pilih data dalam 

bentuk txt. yang telah didownload dari web USGS. 
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3. Klik New Plot, Grid data dalam bentuk txt. dengan cara klik grid pada 

toolbar maka akan menghasilkan file tipe GRD, kemudian klik save 

untuk menyimpan. 

4. Klik open, pilih data yang telah di grid tadi maka akan muncul 

tampilan seperti di bawah ini. 

 

5. Cocokkan dengan data latitude dan longitude pada data tlokasi 

penelitian, maka akan diperoleh nilai Vs. 

D. Pembuatan Image Map Menggunakan Surfer 11 

1. Buka surfer 11 
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2. Pilih file → new → worksheet, lalu masukkan data yang akan dibuat, 

data pilih kolom x untuk longitude, y untuk latitude, kolom z untuk 

variabel ketebalan sedimen tanah (H). Setelah itu pilih file  lalu save 

dalam bentuk (*bln). 

 

3. Pilih New → new → plot. Lalu pilih Grid → Data → cari data yang 

sudah di simpan dalam format (*bln) sebelumnya → open → lalu akan 

muncul Grid data → ok → maka akan menghasilkan file tipe 

GridDataReport, kemudian klik save untuk menyimpan. 
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4. Klik map → new → image map → pilih data yang telah di grid 

sebelumnya klik open. 

 

5. Pada property manager klik general kemudian klik color pilih warna 

sesuai yang diinginkan.untuk memunculkan level klik interpolate 

pixels dan show color scale.  Untuk mengatur level minimum, 

maximum dan interval dapat di lihat pada labels.  
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6. Setelah itu di save 

7. Langkah untuk membuat peta mikrozonasi  resiko bahaya seismik 

dengan menggunakan nilai PGA, Kg, GSS sama dengan seperti 

langkah pada membuat peta ketebalan sedimen tanah (H). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

117 

 

LAMPIRAN 5 

MIKROZONASI  

Langkah – langkah membuat mikrozonasi menggunakan software Global 

Mapper 11 dan  software Google Earth 

A. Peta Mikrozonasi  Resiko Bahaya Seismik 

1. Siapkan data dalam format Surfer Grid yang sudah dibuat sebelumnya. 

2. Buka aplikasi software Global Mapper 11, maka akan muncul: 

 

3. Klik Open Your Own Data Files 

 

4. Lalu open SurferGrid yang sudah disimpan.  
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5. Klik OK, maka akan muncul: 

 

6. Pilih File → Export Raster and Elevation Data → Export KML/KMZ. 

 

7. Klik OK, maka akan muncul: 
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8. Lalu save dengan format (*.kmz) 

 

9. Buka aplikasi Google Earth, maka akan muncul: 
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10. Buka titik-titik lokasi penelitian yang sudah di grid. Lalu sesuaikan posisi 

tepat pada Bendungan Sermo, maka akan muncul: 

 

11. Klik File lalu pilih Open.  

 

12. Klik file H dalam bentuk (*kmz) yang sudah di buat dengan Global 

Mapper 11, lalu Open. Maka akan muncul: 
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13. Untuk mengatur warna pada peta adalah dengan klik kanan pada file H 

(*kmz) lalu pilih properties. Lalu untuk mengatur warna dapat 

menggunakan transparency clear. Maka akan muncul: 

 

14. Hasil akhir peta resiko bahaya seismik berdasarkan nilai H adalah: 
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15. Lalu klik file → save → save my place. Lalu simpan di folder yang sudah 

disiapkan. 

 

 

B. Peta Mikrozonasi  Resiko Bahaya Seismik PGA, Kg, GSS dan 

Gabungan H, PGA, Kg, dan GSS 

Langkah untuk membuat peta mikrozonasi  resiko bahaya seismik 

PGA, Kg, GSS dan gabungan H, PGA, Kg, dan GSS sama dengan seperti 

langkah pada nomer 9 s.d. 15 di atas. 
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LAMPIRAN 6 

ANALISA SPEKTRUM H/V 

    Ditinjau dari analisis bentuk spektrum yang dihasilkan pada 

pengolahan data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) dengan software sassaray-geopsy, 

hampir seluruh titik lokasi pengambilan data menunjukkan spektrum 

yang cenderung datar (flat) atau memiliki puncak yang landai. Hanya ada 

satu titik yang mempunyai puncak tunggal yang tajam dengan nilai 

frekuensi tinggi yaitu pada TA4 yang berada pada tumpuan bendungan 

sebelah kiri. Hal ini bisa disebabkan oleh tidak adanya kontras atau 

perbedaan variasi lapisan penyusun pada struktur bawah permukaan 

tanah di Bendungan Sermo karena wilayah penelitian yang sempit hanya 

pada daerah bendungan. Analisa spektrum H/V menunjukkan bahwa 

pada hampir keseluruhan bagian pada bangunan Bendungan Sermo tidak 

terdapat beda impedansi atau beda derajat kekerasan batuan yang 

mencolok atau terlalu berbeda jauh antara lapisan penyusun batuan.  

Dari hasil pengolahan data menggunakan software sasarray-

geopsy maka diperoleh spektrum H/V pada seluruh titik pengambilan 

data pengukuran. Kemudian hasil spektrum bendungan dianalisis dengan 

mengacu pada aturan yang ditetapkan oleh SESAME European Research 

Project tahun 2006 yang ditunjukkan pada analisa berikut: 
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          Spektrum H/V titik TA1 

 

 

 

 

          Spektrum H/V titik TA2 

 

           Spektrum H/V titik TA3 

Flat H/V Ratio Curves [on rock] 

 

Nilai 
0 1.1404 f Hz ,  

Elevasi=152 m 

Average H/V=1.6209 

Nilai   455.5895712 /sV m s , 20wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 

 

Flat H/V Ratio Curves [on sediments] 

Nilai 
0   0.6359 f Hz ,  

Elevasi=138 m 

Average H/V= 1.8155 

Nilai     446.908125 /sV m s , 

50wI  , 200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

(F<1.0 Hz) termasuk dalam frekuensi rendah.  

 

 

 

Flat H/V Ratio Curves [on sediments] 

Nilai 
0   0.5737 f Hz ,  

Elevasi=134 m 

Average H/V=1.3622 

Nilai 451.0516833 /sV m s , 

20wI  , 200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

(F<1.0 Hz) termasuk dalam frekuensi rendah 

 

 

 



 
 

125 

 

 

 

           Spektrum H/V titik TA4 

 

 

          Spektrum H/V titik TA5 

 

           Spektrum H/V titik TA6 

 

Clear Peak 

 

Nilai 
0 14.7337 f Hz ,  

Elevasi=141 m 

Average H/V=1.2938 

Nilai 460.294855 /sV m s , 50wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

 

 

 

Flat H/V Ratio Curves [on sediments] 

Nilai 
0   0.5737 f Hz ,  

Elevasi=134 m 

Average H/V=1.7276 

Nilai 452.8407421 /sV m s , 50wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

(F<1.0 Hz) termasuk frekuensi rendah 

Flat H/V Ratio Curves (on rock) 

 

Nilai 
0 1.2642 f Hz ,  

Elevasi=135 m 

Average H/V=2.4380 

Nilai   450.9282582 /sV m s , 50wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 10( ) log (2)A f   

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 

F0 
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           Spektrum H/V titik TA7 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Spektrum H/V titik TA8 

 

 

 

 

 

             Spektrum H/V titik TA9 

Flat H/V Ratio Curves (on rock) 

 

Nilai 
0 2.9018 f Hz ,  

Elevasi=112 m 

Average H/V=1.1107 

Nilai   467.0168813 /sV m s , 50wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f 

 

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 

 

 

 

 

Flat H/V Ratio Curves (on rock) 

 

Nilai 
0   2.1509 f Hz ,  

Elevasi=126 m 

Average H/V=1.0059 

Nilai   462.6930745 /sV m s , 20wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f 

 

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 

 

 

 

Flat H/V Ratio Curves [on sediments] 

Nilai 
0   0.5543 f Hz ,  

Elevasi=121 m 

Average H/V=2.1641 

Nilai   473.8525336 /sV m s , 20wI  , 

200cn  . Criteria for a reliable H/V curve 

0

10

w

f
I

 , 0( ) 200cn f  , 10( ) log (2)A f   

Dengan nilai frekuensi rendah (F<1.0 Hz) 
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          Spektrum H/V titik TA10 

 

 
           Spektrum H/V titik TB5 

 

 

Keterangan: 

 wI  = minimum windowing picking gelombang  

 
A = standart deviasi  

 
cn  = besarnya total windowing dan picking gelombang 

 
0f  = frekuensi dominan 

 sV  = kecepatan gelombang S 

Flat H/V Ratio Curves (on rock) 

 

Nilai 
0 11.9912 f Hz ,  

Elevasi=96 m 

Average H/V=1.2649 

Nilai 472.9904613 /sV m s , 20wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 

0

10

w

f
I

 , 
0( ) 200cn f  , 

10( ) log (2)A f   

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 

 

 Flat H/V Ratio Curves (on rock) 

 

Nilai 
0 5.3903f Hz ,  

Elevasi=117 m 

Average H/V=1.2126 

Nilai 462.6315151 /sV m s , 20wI  , 

200cn   

Criteria for a reliable H/V curve 
0

10

w

f
I

 , 

0( ) 200cn f  , 
10( ) log (2)A f   

Mempunyai nilai frekuensi tinggi 
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LAMPIRAN 7 

Foto-foto lokasi dan pengambilan data adalah sebagai berikut: 
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