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ANALISIS INDEKS KERENTANAN TANAH (Kg) DAN PERCEPATAN
TANAH MAKSIMUM (PGA) BERDASARKAN METODE HORIZONTAL
TO VERTICAL SPECTRAL RATIO (HVSR) DI DESA GUNUNG GAJAH
KECAMATAN BAYAT KABUPATEN KLATEN

Dewi Wahyuni Ratnasari

12620017

INTISARI

Resiko kerusakan akibat aktivitas seismik dapat disebabkan oleh pengaruh
gerakan tanah pada kondisi geologi lokal setempat. Penelitian ini telah dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui nilai persebaran frekuensi dominan, amplifikasi,
Kg dan PGA yang mana nilai-nilai tersebut mencerminkan karakteristik tanah
bawah permukaan. Pendekatan yang mudah untuk mengetahui gerakan tanah
adalah metode horizontal to vertical spectral ratio (HVSR). Dari hasil pengolahan
metode HVSR diketahui bahwa karakter tanah di Desa Gunung Gajah memiliki
nilai frekuensi dominan sebesar 0,79 s.d. 18,22 Hz, amplifikasi 0,13 s.d. 15,09,
Kg sebesar 0,02 s.d. 20,29 s dan PGA sebesar 51,12 s.d 247,24 gal. Berdasarkan
pendekatan nakamura dapat diketahui daerah penelitian memiliki tingkat resiko
kerusakan rendah yang menyebar pada formasi Metamorf, Wungkal-Gamping,
diori dan Oyo/Wonosari. Tingkat kerusakan sedang menyebar di formasi
Metamorf bagian barat dan Diorit di bagian timur. Berdasarkan pendekatan kanai,
daerah yang memiliki resiko rendah menyebar di tengah area penelitian pada
formasi Wungkal-Gamping, Metamorf, Diorit dan Oyo/Wonosari.

Kata kunci : frekuensi dominan, amplifikasi, Kg, PGA, HVSR
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ANALYSIS OF THE VULNERABILITY INDEX (Kg) AND PEAK GROUND
ACCELERATION (PGA) BASED ON HORIZONTAL TO VERTICAL
SPECTRAL RATION (HVSR) METHODS IN GUNUNG GAJAH AREA
BAYAT DISTRIC KLATEN REGENCY

Dewi Wahyuni Ratnasari
12620017

ABSTRACT

The risk of damage due to seismic activity can be caused by the influence of
ground motion on local geological conditions. This research has been conducted
with the aim to know the value of the spread of dominant frequency, amplification,
Kg and PGA which values reflect the characteristics of subsurface. An easy
approach to know ground motion is the horizontal to vertical spectral ratio
(HVSR) method. From the processing of HVSR method, it is known that the
character of the land in Gunung Gajah Village has a dominant frequency value of
0.79 to 18.22 6Hz, amplification 0,13 to 15,09, Kg of 0.02 to 20,29 s and PGA is
51,12 to 247,24 gal. Based on the approach, Nakamura can be known that the
research area has a low risk of damage that spreads on the formation of
Metamorph, Wungkal-Gamiping, Diorite and Oyo/Wonosari. The extent of the
damage is spreading in western metamorphic formations and Diorite in the east.
Based on the canal approach, areas with low risk spread in the middle of the
research area on Wungkal-Gamping, Metamorphic, Diorite and Oyo/Wonosari
formations.

Key words : dominant frequency, amplification, Kg, PGA, HVSR
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki tingkat seismitas yang tinggi. Hal ini
disebabkan Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng utama yaitu
lempeng Australia, Pasifik dan Eurasia yang mana pertemuan antara
ketiga lempeng tersebut merupakan jalur subduksi. Menurut
Pawirodikromo (2012), 80% kejadian gempa bumi terjadi di daerah
subduksi. Daerah subduksi di Indonesia dapat dijumpai di sepanjang
pesisir barat Sumatera, selatan Jawa sampai ke sebelah selatan Maluku.
Kecamatan Bayat Kabupaten Klaten secara geografis terletak di Jawa
bagian selatan yang mana daerah tersebut berpotensi gempa bumi.

Daerah Bayat memiliki ketebalan sedimen yang tebal. Hasil
penelitian Hartantyo dan Hussain (2008) daerah bayat memiliki
ketebalan sedimen 20 m. Kondisi sedimen yang tebal dapat
meningkatkan resiko kerusakan akibat gempa bumi. Tebal endapan
lapisan sedimen ini dapat menyebabkan perbesaran gelombang atau
amplifikasi. Terbukti dari penelitian sebelumnya (Samodro, 2012)
tentang zonasi tingkat resiko gempa bumi berdasarkan metode Hyogo,
sebagian besar daerah bayat berada pada tingkat resiko menengah,
sebagian memiliki tingkat resiko rendah dan tinggi.

Menurut Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten

Klaten dalam penelitian Abda’u (2015) salah satu daerah yang memiliki



tingkat resiko yang tinggi adalah Desa Gunung Gajah. Terbukti gempa
Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 2006 mengkibatkan kerusakan-
kerusakan di Kecamatan Bayat, baik material maupun non-material.
Tercatat ada sejumlah kerusakan bangunan yaitu 19 rusak total, 158
rusak berat dan 441 rusak ringan. Informasi tersebut dapat
memperkirakan daerah tersebut merupakan daerah yang rentan terjadi
gempa bumi sehingga perlu dilakukan penelitian tentang mitigasi
bencana guna kesiapan terhadap gempa bumi dan mengurangi dampak
kerusakan.

Berdasarkan kondisi geologi, Desa Gunung Gajah Kecamatan
Bayat Kabupaten Klaten memiliki jenis batuan yang komplek. Terdapat
tiga jenis batuan yang muncul dipermukaan yaitu batu metamorf, batu
beku dan batu sedimen dalam jumlah yang luas dan memiliki umur yang
berbeda dari umur pra-tersier hingga umur quarter (Hussain, 2014). Hal
ini membuktikan bahwa di daerah tersebut pernah terjadi aktivitas
tektonik yang sangat tinggi. Kawasan Desa Gunung Gajah juga terdapat
banyak blok patahan yang mana patahan-patahan tersebut bisa menjadi
sumber getaran apabila terjadi aktifitas tektonik. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian terhadap kondisi tanah di Desa Gunung Gajah
terhadap aktivitas gempa bumi.

Metode Horizontal to Vertecal Spectral Ratio (HVSR)
merupakan metode yang dapat digunakan untuk pencegahan bencana

gempa bumi. Metode ini memanfaatkan getaran mikro tanah yang



diperoleh dari hasil pengukuran mikroseismik. Hasil pengukuran
mikroseismik dapat digunakan untuk mempelajari efek dari geologi lokal
saat terjadi aktivitas seismik (Nakamura, 2000). Berdasarkan pengolahan
HVSR akan diperoleh nilai frekuensi dominan dan amplifikasi yang
mana, besaran-besaran tersebut dapat digunakan untuk menghitung nilai
indeks kerentanan tanah dan pecepatan tanah maksimum yang mana
besaran-besaran tersebut dapat menentukan daerah rentan gempa bumi.
Hal yang berkaitan dengan penelitian ini dijelaskan di dalam Al-

Qur’an pada surat At-Taghabun ayat 11 yang berbunyi:

T s = T - i = i .
o |f =) I}; - }fl‘ o % IP gf—),‘ . TS I T 3 . - -
D e 50 SO Ay B DAL b ah O30 Y] das o0 Olal G

Artinya : Tidak ada suatu musibah yang menimpa (seseorang), kecuali
dengan ijin Allah, dan barang siapa beriman kepada Allah, niscaya
Allah akan memberi petunjuk kepada hatinya dan Allah Mengutahui
segala sesuatu QS. Al-Taghabun (64:11)

Ayat ini menjelaskan bahwa setiap musibah semua datang dari Allah
SWT, namun sebagai mukmin yang baik diharuskan berusaha
menghidari musibah tersebut dengan cara bertawakal yakni senantiasa
melakukan ihtiar kemudian berserah diri kepada Allah (Shiddieqy, 1973).
Ayat tersebut berkaitan dengan penelitian ini dimana penelitian ini

berupaya untuk menghindari suatu musibah yakni musibah gempa bumi.



2.1

3.1

4.1

5.1

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan di atas, maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Berapa nilai frekuensi dominan, amplifikasi, indeks kerentanan tanah
dan percepatan tanah maksimum di Desa Gunung Gajah Kecamatan
Bayat Kabupaten Klaten?

2. Bagaimana hubungan antara analisis metode HVSR terhadap kondisi
geologi daerah penelitian.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

1. Mengkaji nilai frekuensi dominan, amplifikasi, indeks kerentanan
tanah dan percepatan tanah maksimum di Desa Gunung Gajah,
Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.

2. Mengkorelasikan hasil dari pengolahan metode HVSR dengan
kondisi geologi daerah penelitian.

Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah, maka penelitian dibatasi oleh :

1. Lokasi penelitian di Desa Gunung Gajah, Kecamatan Bayat,
Kabupaten Klaten.

2. Pengolahan data menggunakan Metode HVSR.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut :



1.

Memberi informasi kepada peneliti lain mengenai kajian penelitian
yang dilakukan, terutama dalam penelitian tentang mitigasi becana
gempa bumi.

Infromasi awal tentang resiko kerusakan yang terjadi akibat aktivits
seismik sehingga mengurangi dampak kerusakan yang terjadi di
Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten. Pemerintah dan masyarakat

diharapkan lebih siaga dalam menanggulangi bencana gempa bumi.



BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Daerah Desa Gunung Gajah memiliki nilai frekuensi : 0,78 s.d. 18,23 Hz,
amplifikasi : 1,11 s.d. 15,09, indeks kerentanan tanah : 0,02 s.d 20,29 s

dan percepatan tanah maksimum : 51,12 s.d. 247,24 gal.

. Hasil pengolahan metode HVSR diatas yang dikorelasikan dengan

kondisi geologi daerah penelitian adalah sebagai berikut :

a. Berdasarkan nilai frekuensi dominan daerah penelitian memiliki jenis
tanah I, Il, Il dan IV. Jenis tanah | dan Il menyebar di batuan
sedimen pada Formasi QOyo/Wonosari dan Wungkal-Gamping,
Metamorf dan Diorit pada tengah area penelitian sedangkan jenis
tanah 111 dan IV area tepi penelitian.

b. Berdasarkan nilai amplifikasi daerah penelitian memiliki tingkat
kerentanan pada zona sedang s.d. sangat tinggi berada di barat, timur
dan selatan area penelitian yang berada pada Batuan Metamorf dan
Diorit. Zona sangat rendah s.d. rendah berada pada Formasi Wungka-
Gamping, Oyo/wonosari, Metamorf dan Diorit.

c. Berdasarkan nilai indeks kerentanan tanah daerah penelitian
didominasi oleh zona rendah yang berada pada Formasi Wungkal-

Gamping, Oyo/Wonosari, Metamorf dan Diorit. Zona sedang sedikit
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menyebar di area timur dan barat penelitian pada Formasi Metamorf
dan Diorit.

d. Berdasarkan nilai percepatan tanah maksimum darah penelitian
berada pada zona IlI, 1l dan IV. Zona Il menyebar di tengah area
penelitian pada Formasi Metamorf dan Diorit. Sedangkan zona IlI
dan IV menyebar di area tepi penelitian pada Formasi Metamorf,
Diorit, Oyo/Wonosari dan Wungkal-Gamping.

5.2 Saran
Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Perlunya dilakukan penelitian mengenai indeks kerentanan bangunan
menggunakan metode Floor Spectral Ratio (FSR) di daerah penelitian.
2. Perlunya dilakukan survei lanjutan dengan memperluas area penelitian
terutama kearah barat dan timur penelitian yang memiliki tingkat resiko

seismik yang lebih tinggi dibandingkan daerah penelitian lainnya.
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