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INTISARI

Telah dilakukan penelitian di Kampus UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
berdasarkan pengukuran mikrotremor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
mikrozonasi bahaya seismik di Kampus UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta,
sehingga dapat digunakan untuk mendukung upaya — upaya pengurangan risiko
akibat bencana tersebut.

Penentuan daerah bahaya seismik ditentukan dengan metode Simple
Additive Weight dengan atribut yang dipilih adalah frekuensi dominan dengan
hasil nilai berkisar dari 0,7296 sampai 1,4015 Hz, faktor amplifikasi berkisar dari
1,5220 sampai 2,9074 A, periode dominan berkisar dari 0,713 sampai 1,371 s,
percepatan getaran tanah maksimum berkisar dari 18,961 sampai 28,978 gal, dan
indeks kerentanan seismik berkisar dari 5,742 sampai 9,059 s? /cm.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka hasil mikrozonasi terbagi atas
daerah dengan tingkat kerawanan sangat rendah dan rendah terdapat di bagian
selatan dan tengah, yang mencakup gedung Rektorat lama, Management Building
dan Multipurpose. Sedangkan, daerah dengan tingkat kerawanan tinggi dan sangat
tinggi terdapat di bagian utara dan tengah, yang mencakup gedung perpustakaan,
fakultas Ushuluddin, dan fakultas Dakwah.

Kata Kunci : HVSR, Mikrotremor, Mikrozonasi, SAW



MODELING SEISMIC HAZARD BASED ON PEAK GROUND
ACCELERATION, FREQUENCY PREDOMINANT AND
AMPLIFICATION FACTOR WITH SIMPLE ADDITIVE WEIGHT (SAW)
BASED ON MIKROTREMOR MEASUREMENT CASE STUDIES
CAMPUS UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA

Thoha Ali Yapie
10620019

ABSTRACT

A study was conducted in the campus UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
based on microtremor measurement. This study was aimed to discover the seismic
hazard microzonation in the campus UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. So that can
be used to support disaster risk reduction efforts.

Determination of seismic hazard area is determined using Simple Additive
Weight (SAW) with the following selected attributes: predominant frequency with
the result values ranging from 0.7296 to 1.4015 Hz, amplification factor ranging
from 1.5220 to 2.9074 A, dominant period ranging from 0.713 to 1.371 s, peak
ground acceleration ranging from 18.961 to 28.978 gal , and seismic vulnerability
index ranging from 5.742 to 9.059 s? /cm.

Based on the result, the results microzonation divided into areas with very
low level and low vulnerability found in the southern and central parts, which
includes the old rector building, Building Management and Multipurpose.
Meanwhile, areas with high and very high vulnerability found in northern and
central parts, which includes a library, Ushuluddin faculty, and the faculty of
Da'wah.

Keywords : HVSR, microtremor, microzonation, SAW
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Negara Indonesia adalah negara yang rawan dengan bencana alam.
Bencana alam yang terjadi di Indonesia berbeda-beda mulai dari gempa bumi,
banjir, gunung meletus, tsunami hingga kekeringan. Indonesia terletak pada
pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu lempeng Indo-Australia yang berada di
bagian selatan, lempeng Eurasia yang berada di bagian utara, dan lempeng pasifik
yang berada di bagian timur (Ibrahim, 2005). Interaksi lempeng - lempeng ini
mengakibatkan wilayah Indonesia rawan terhadap bencana gempabumi, seperti

yang terlihat pada gambar 1.1. di bawah ini.

Gambar 1.1. Peta Tatanan Tektonik Kepulauan Indonesia (Rahardjo, 1995)

Pergerakan ketiga lempeng pada gambar 1.1. tersebut saling bertumbukan
membentuk zona subduksi dan patahan permukaan. Pergerakan ini akan

membebaskan sejumlah energi yang telah terkumpul secara terus - menerus



sampal pada suatu saat batuan pada lempeng tektonik tersebut tidak lagi kuat
menahan gerakan tersebut kemudian mengalami proses pelepasan yang
menimbulkan getaran gempabumi (Kertapati, 2004).

Walaupun pada dasarnya, bencana itu datangnya dari Allah SWT, namun
tugas kita sebagai orang mukmin dalam menghadapi bencana ini adalah dengan
berusaha menolak atau menghindari bencana tersebut sambil bertawakal kepada
Allah SWT.

Kejadian gempabumi dapat kita ketahui dari beberapa penjelasan Al-

Qur’an yang salah satunya dalam Qur’an Surat Al Ankabut ayat 37:

R PYEIE PSSR R TR

Artinya : “Maka mereka mendustakan Syu'aib, lalu mereka ditimpa gempa yang
dahsyat, dan jadilah mereka mayat-mayat yang bergelimpangan di
tempat-tempat tinggal mereka.

Dari ayat di atas menyebutkan bahwa gempa yang terjadi sangat dahsyat
sehingga mengakibatkan banyak mayat yang bergelimpangan. Goncangan yang
diakibatkan oleh gempabumi mempunyai kekuatan yang berbeda-beda.

Besarnya goncangan gempabumi mulai dari yang sangat kecil sehingga
sulit dirasakan, sampai ke goncangan yang sangat besar yang mampu merobohkan
bangunan yang kuat (Edwiza, 2008). Wilayah yang rawan dan sering terjadi
gempabumi umumnya memiliki kesamaan letak geografis, yaitu terletak dekat
dengan zona tumbukan lempeng dan dekat dengan patahan aktif. Pulau Jawa

merupakan wilayah yang termasuk dalam zona tumbukan lempeng, yaitu lempeng



Eurasia dan lempeng Indo-Australia. Daerah yang berada dalam zona tumbukan
lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia tergolong daerah yang rawan
gempabumi. Pulau Jawa bagian selatan merupakan daerah yang rawan terjadinya
gempabumi karena terdapat banyak patahan atau sesar yang aktif. Sesar tersebut
adalah Sesar Cimandiri, Sesar Opak, dan Sesar Grindulu. Sesar Cimandiri terletak
di Jawa Barat, Sesar Opak di Yogyakarta, sedangkan Sesar Grindulu di
Kabupaten Pacitan.

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu propinsi di Pulau Jawa
yang terdapat sesar opak dan berbatasan langsung dengan Samudra Hindia serta
memiliki struktur geologi yang komplek. Sesar Opak merupakan patahan aktif
yang memanjang di Sungai Opak dari pantai selatan ke arah Utara Yogyakarta.
Pergerakan Sesar Opak tersebut menyebabkan gempabumi di Yogyakarta pada
tanggal 27 Mei 2006. Gempabumi dengan kekuatan 5,9 SR tersebut,
mengakibatkan lebih dari 6000 korban meninggal, lebih dari 40.000 korban luka-
luka, dan lebih dari satu juta jiwa kehilangan tempat tinggal (Daryono, 2009).

Tabel 1.1. Data kerusakan fisik bangunan (Unit Perumahan)

Hancur Total Rusak Total
Propinsi Yogyakarta 88.429 98.432 186.591
Bantul 46.753 33.173 79.889
Sleman 14.801 34.231 49.031
Gunungkidul 15.071 17.967 33.038
Kota Yogyakarta 4.831 3.591 8.422
Kulon Progo 6.793 9.417 16.210

Sumber : Perkiraan Tim Penilai Gabungan, 2006
Dari data Tabel 1.1. menunjukkan bahwa Daerah Istimewa Yogyakarta

merupakan wilayah yang terkena dampak besar dari terjadinya gempabumi 27



Mei 2006. Oleh sebab itu, perlu diadakan penelitian yang berkaitan dengan
struktur tanah di bawah bangunan. Objek penelitian yang akan dilakukan adalah
kampus timur UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang terletak di Kabupaten
Sleman. Kampus UIN Sunan Kalijaga adalah salah satu kampus yang terkena
dampak gempa 27 Mei 2006 yang cukup signifikan. Ada beberapa gedung yang
rusak berat akibat gempa tersebut. Gedung yang rusak parah adalah gedung
poliklinik, gedung fakultas ushuludin, gedung fakultas dakwah, gedung fakultas

tarbiyah dan syariah, serta masjid dan beberapa gedung lain yang rusak ringan.
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Gambar 1.2. Gedung Fakultas Ushuludin akibat gempa 2006

Dari Gambar 1.2. kampus timur UIN Sunan Kalijaga mengalami
kerusakan yang cukup signifikan. Pada dinding bangunan terlihat retak - retak dan
berbahaya jika gedung tersebut digunakan untuk kegiatan mahasiswa. Maka perlu
dilakukan pemetaan daerah bahaya seismik dengan tujuan dapat mengetahui
tingkat bahaya seismik tempat yang diteliti. Pada kajian ini, menghasilkan
pemodelan tingkat bahaya seismik yang ditekankan pada bencana bahaya seismik
di daerah sekitar kampus timur UIN Sunan Kalijaga berbasis analisis keputusan

multikriteria Simple Additive Weight (SAW) dengan mengacu pada variabel



percepatan getaran tanah maksimum, frekuensi predominan, faktor amplifikasi,
periode dominan tanah dan indeks kerentanan seismik dengan berdasarkan
pengukuran mikrotremor. Analisa pengukuran mikrotremor dilakukan dengan
metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio), dimana metode HVSR ini
merupakan salah satu cara yang mudah dan dengan biaya murah untuk memahami
sifat struktur lapisan bawah permukaan tanpa menyebabkan gangguan pada
struktur tersebut (BMKG, 2010).

Percepatan getaran tanah maksimum adalah salah satu variabel yang
digunakan dalam melakukan penelitian ini. Percepatan getaran tanah maksimum
merupakan nilai percepatan getaran tanah yang terbesar yang terjadi di suatu
tempat yang diakibatkan oleh gempabumi. Semakin besar nilai percepatan getaran
tanah maksimum yang terjadi di suatu tempat, semakin besar bahaya dan resiko
gempabumi yang mungkin terjadi. Kemudian variabel lainnya yang digunakan
dalam penelitian ini adalah frekuensi predominan. Frekuensi predominan adalah
gelombang seismik yang terjebak dalam lapisan tanah lunak dan mengakibatkan
terjadinya fenomena multi refleksi (Nakamura, 1989). Endapan tanah lunak akan
memperbesar frekuensi getaran tanah dan memperpanjang durasinya, sehingga
akan menambah efek kerusakan yang ditimbulkan. Selanjutnya variabel ketiga
yang digunakan dalam penelitian ini adalah faktor amplifikasi. Faktor amplifikasi
gempabumi adalah perbandingan percepatan maksimum gempabumi di
permukaan tanah dengan batuan dasar. Analisis respon tanah setempat membantu
dalam penentuan efek kondisi tanah setempat pada amplifikasi gelombang

seismik. Variabel keempat adalah periode dominan tanah. Sifat-sifat lapisan tanah



1.2.

ditentukan oleh periode dominan tanah dari tanah tersebut apabila terjadi getaran
seismik. Variabel kelima adalah indeks kerentanan seismik. Indeks kerentanan
seismik digunakan untuk mendeteksi area yang lemah saat terjadi gempabumi.
Kemudian untuk estimasi bencana digunakan analisis keputusan multikriteria
Simple Additive Weight (SAW).

Metode SAW digunakan berdasarkan konsep pembobotan rata - rata.
Pembuat keputusan secara langsung menentukan bobot “kepentingan relatif” pada
masing - masing peta tematik. Total nilai masing-masing alternatif didapatkan
dengan mengalikan bobot yang ditentukan untuk masing-masing atribut dan
menjumlahkan hasil atribut - atribut tersebut. Hasil penelitian dengan metode
SAW ini akan dihasilkan peta kontur bahaya seismik kampus UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dapat ditulis
rumusan masalah sebagai berikut.

1. Bagaimana nilai percepatan getaran tanah maksimum, frekuensi predominan,
faktor amplifikasi, periode dominan tanah, dan indeks kerentanan seismik di
kampus timur UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta?

2. Bagaimana tingkat bahaya seismik di kampus timur UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta dengan metode SAW?

3. Bagaimana mikrozonasi bahaya seismik di kampus timur UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta dengan metode SAW?



1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai
berikut.

1. Mengetahui nilai percepatan getaran tanah maksimum, frekuensi predominan,
faktor amplifikasi, periode dominan, dan indeks kerentanan seismik di kampus
timur UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

2. Mengetahui tingkat bahaya seismik di kampus timur UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta dengan metode SAW

3. Mengetahui mikrozonasi tingkat bahaya seismik di kampus timur UIN Sunan

Kalijaga Yogyakarta dengan metode SAW

1.4. Batasan Penelitian
Dalam pengerjaannya untuk batasan masalah dari penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Daerah penelitian adalah kampus timur UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang
meliputi gedung Perpustakaan, Fakultas Ushuludin, Fakultas Dakwah, Rektorat
Lama, Management Building dan Multipurpose. Luas daerah yang akan diteliti
adalah sekitar 31.500 m?.
2. Metode yang digunakan adalah HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio)
berbasis analisis keputusan multikriteria Simple Additive Weight ( SAW )

berdasarkan pengukuran mikrotremor



1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut.
a. Manfaat bagi dunia pendidikan
Memberi informasi kepada peneliti lain tentang penelitian yang dilakukan
dengan harapan peneliti lain dapat mengembangkan penelitian ini kearah
yang lebih baik.
b. Manfaat bagi pemerintah dan masyarakat
Diharapkan dari penelitian ini adalah tersedianya peta pemodelan bahaya
seismik di kampus timur UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang dapat
digunakan untuk mendukung upaya - upaya pengurangan risiko akibat

bencana gempabumi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Pemodelan Bahaya Seismik berdasarkan
Variabel Percepatan Getaran Tanah Maksimum, Frekuensi Dominan dan Faktor
Amplifikasi dengan metode Simple Additive Weight (SAW) menggunakan
pengukuran mikrotremor studi kasus kampus timur UIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta”, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil nilai percepatan getaran tanah maksimum berkisar 18,961 gal sampai
28,978 gal. Nilai dari pengolahan data faktor amplifikasi berkisar dari 1,5220 A
sampai 2,9074 A dan dari frekuensi predominan tanah berkisar dari 0,7296 Hz
sampai 1,4015 Hz. Nilai periode dominan tanah berkisar dari 0,713 s sampai
1,371 s. Indeks kerentanan seismik ditentukan melalui persamaan 2.53. Nilai
hasil perhitungan berkisar dari 5,742 s? /cm sampai 9,059 s? /cm.

2. Hasil tingkat kerawanan bahaya seismik terbagi ke dalam empat tingkatan
kelas. Tingkat kerawanan sangat rendah yang mencakup titik 2, 5, 7, 11, dan
14. Tingkat kerawanan rendah yang mencakup titik 6, 10, dan 13. Tingkat
kerawanan tinggi yang mencakup titik 1, 3, 4, dan 8. Sedangkan, tingkat
kerawanan sangat tinggi berada di titik pengkuran 9 dan 12.

3. Berdasarkan peta kontur dan data yang dihasilkan, maka hasil mikrozonasi
terbagi atas daerah dengan tingkat kerawanan sangat rendah dan rendah

terdapat di bagian selatan dan tengah dari tempat penelitian yang mencakup
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gedung Rektorat lama, Management Building dan Multipurpose. Sedangkan,
daerah dengan tingkat kerawanan tinggi dan sangat tinggi terdapat di bagian
utara dan tengah dari tempat penelitian yang mencakup gedung perpustakaan,

fakultas Ushuluddin, dan fakultas Dakwah.

5.2. Saran
Untuk penelitian yang selanjutnya sebaiknya jumlah titik pengukuran
mikrotremor ditambah supaya daerah yang diteliti lebih luas. Diperlukan
perhitungan variabel yang lain seperti untuk perhitungan identifikasi potensi

longsor.
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