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INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh fenomena gempa bumi yang pernah terjadi di daerah Yogyakarta
akibat gempa 2006. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui indeks bahaya gempa bumi
berdasarkan metode yang dikembangkan oleh BNPB dan JICA dengan membuat peta persebaran
rawan bahaya gempa bumi yang dikorelasikan dengan peta pemukiman. Penelitian ini dilakukan di
Kecamatan Sanden di selatan Kabupaten Bantul. Metode BNPB dan JICA memanfaatkan empat
parameter utama yaitu kecepatan gelombang geser di kedalaman 30 meter (Vs30), Ground
Amplification Factor (GAF), percepatan getaran tanah batuan dasar (PGAsp) dan percepatan getaran
tanah permukaan (PGA). Vs30 diperoleh dari metode inversi menggunakan data pengukuran
mikrotremor, nilai  Vs30 tersebut di konversi menjadi nilai GAF menggunakan rumusan
Midorikawa dkk (1994), untuk PGAsp diperoleh dari situs PUSKIM, berdasarkan panduan pemetaan
indeks bahaya gempa bumi nilai Vs30 dan PGAsz yang di peroleh jika dikalikan maka akan
mendapatkan nilai PGA permukaan kemudian nilai PGA permukaan tersebut di reklasfikasi jenis
kelasnya berdasarkan metode BNPB dan JICA . Hasil penelitian menujukan bahwa nilai Vs30
berkisar 154,66 m/s s.d 260,80 m/s, nilai GAF berkisar 1,64 g s.d 2,09 g, nilai PGAsp berkisar 0,52
gs.d 0,67 g, dan nilai PGA permukaan berkisar 0,87 s.d 1,32 g. Indeks bahaya gempa bumi meliputi
seluruh Kecamatan Sanden dengan nilai indeks 1 dan persebaran pemukiman rawan terhadap bahaya
gempa bumi tertinggi berada di seluruh daerah penelitian.

Kata Kunci : Mikrotremor, Vs30, GAF, percepatan getaran tanah (PGA) permukaan, PGAsp, gempa
bumi.



ANALYSIS OF EARTHQUAKE HAZARD INDEX BASED ON SURFACE PGA IN
SANDEN SUB-DISTRICT, BANTUL DISTRICT, YOGYAKARTA SPECIAL REGION

UMAR
16620034

ABSTRACT

This research is motivated by the earthquake phenomena that have occurred in the Yogyakarta area
due to the 2006 earthquake. This study aims to determine the earthquake hazard index based on the
method developed by BNPB and JICA by making earthquake hazard distribution maps correlated
with settlement maps. This research was conducted in Sanden District in the south of Bantul
Regency. The BNPB and JICA methods utilize four main parameters, namely shear wave velocity at
a depth of 30 meters (Vs30), Ground Amplification Factor (GAF), accelerated ground rock vibration
(PGASB) and acceleration of surface ground vibration (PGA). Vs30 is obtained from the inversion
method using microtremor measurement data, the Vs30 value is converted into a GAF value using
the formula Midorikawa et al (1994), for PGASB it is obtained from the PUSKIM website, based on
the earthquake hazard index mapping guide the Vs30 and PGASB values obtained if multiplied then
will get the surface PGA value then the surface PGA value is reclassified by the type of class based
on the BNPB and JICA methods. The results showed that the value of Vs30 ranged from 154.66 m /
s to 260.80 m /s, GAF values ranged from 1.64 g to 2.09 g, PGASB values ranged from 0.52 g to
0.67 g, and PGA values surface ranges from 0.87 to 1.32 g. The earthquake hazard index covers the
entire Sanden District with an index value of 1 and the highest distribution of settlements prone to
earthquake hazards is in the entire study area.

Keywords: Microtremor, Vs30, GAF, surface ground vibration acceleration (PGA), PGASB,
earthquake.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana alam merupakan suatu rangkaian peristiwa yang disebabkan
oleh alam, bersifat mengganggu dan mengancam keberlangsungan hidup
manusia. Bencana alam dapat dikatakan merupakan sebuah musibah dimana
kejadiannya tidak dapat diprediksi kapan akan terjadi dan bagaimana dampak
yang akan ditimbulkannya. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia musibah
dapat diartikan dengan ; (1) kejadian (peristiwa) menyedihkan yang menimpa;
(2) malapetaka; bencana (Tim Penyusun Kamus Pusat Pembinaan dan
Pengembangan Bahasa, 1988). Musibah disebutkan dalam Alquran sebanyak
10 kali (Muhammad Fu’ad Abd, al-Bagqi, 1992), salah satunya seperti yang di

jelaskan dalam Al Quran surat At Taghabun Ayat 11 :
(1)) pele 2 O A4 g iy {n3) Bl (35 V) st e il

Artinya : Tidak jada sesuatu musibahpun yang menimpa seseorang
kecuali dengan izin Allah; Dan barangsiapa” yang beriman kepada Allah,
niscaya Dia akan memberi petunjuk kepada hatinya. Dan Allah Maha

Mengetahui segala sesuatu (QS. At Taghabun: 11)

Manusia sebagai makhluk yang diciptakan dengan akal dan pikiran
paling sempurna hendaknya berfikir dan merenungi tanda-tanda kebesaran

Allah SWT sebagai bentuk ketagwaan kepada sang pencipta. Gempa bumi



merupakan suatu fenomena alam yang menyebabkan kerugian bagi manusia.
Bencana gempa bumi adalah sarana bagi manusia sebagai ujian untuk
meningkatkan ketaqwaan terhadap Allah SWT, manusia diciptakan memiliki
akal dan iman, sehingga musibah sebesar apapun hendaknya dikembalikan

kepada yang maha kuasa.

Penyebab terjadinya gempa bumi jika ditinjau dari segi sains merupakan
fenomena alam yang terjadi secara alamiah di wilayah rawan gempa bumi
seperti zona pertemuan lempeng tektonik dan terletak dekat dengan patahan
aktif. Indonesia merupakan negara yang terletak di zona pertemuan tiga
lempeng tektonik utama dunia yaitu lempeng India-Australia, lempeng Eurasia
dan lempeng Pasifik seperti pada Gambar 1.1. Salah satu daerah yang rawan
akan gempa bumi terdapat di daerah pesisir selatan pulau jawa seperti D.I.
Yogyakarta yang merupakan bagian dari jalur gempa bumi yang terbentang
dari Pulau Sumatera, Jawa, Bali hingga Nusa Tenggara yang termasuk pada
zona subduksi lempeng Indo-Australia-Eurasia. Pertemuan dua lempeng ini
menyebabkan wilayah ‘ini sangat rentan terhadap gempa bumi (Daryono,
2009).

Tingginya aktivitas kegempaan juga terlihat dari hasil pencatatan dalam
rentang waktu 1900 s.d 2009 terdapat lebih dari 8.000 kejadian gempa bumi
utama dengan magnitudo M > 5,0 (BNPB, 2016). Proses terjadinya gempa
bumi sangat sulit untuk diamati secara langsung, sebab melibatkan interaksi
yang sangat kompleks antara materi dan energi yang terdapat pada sistem sesar

aktif di bawah permukaan bumi sehingga proses ini juga sangat sulit untuk



diprediksi. Pada wilayah tertentu, aktivitas kegempaan dapat diam selama
ratusan atau bahkan ribuan tahun, namun tiba-tiba terjadi dengan melepaskan
energi besar yang dapat merusak lingkungan alami maupun buatan. Proses
gempa bumi melibatkan proses fisika yang tidak biasa tentang bagaimana
materi dan energi berinteraksi selama kondisi ekstrim dari pecahnya batuan
atau lempeng bumi. Selama ini belum ada teori yang dapat digunakan untuk
menggambarkan dengan jelas terkait dengan pecahnya batuan dan pembangkit

energi gempa bumi.
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Gambar 1.1 Peta persebaran lempeng tektonik di Indonesia (Hochstein dan

Sudarman, 2008)

—— - —

Gempa bumi belum dapat diprediksi lokasi, waktu, dan besarnya dengan
baik. Bahkan di daerah-daerah di mana kita tahu bahwa gempa bumi besar
suatu saat akan terjadi, dampaknya tetap masih sulit untuk diantisipasi. Terkait
dengan upaya untuk mengurangi risiko bencana gempa bumi di Indonesia,
langkah pertama yang terpenting untuk dilakukan adalah melakukan pemetaan

risiko bencana gempa bumi di seluruh wilayah di Indonesia. Peta ini diperlukan



untuk mengidentifikasi wilayah-wilayah dengan risiko gempa bumi yang
tinggi sehingga antisipasi untuk mengurangi dampak bencana yang mungkin
timbul di wilayah-wilayah tersebut dapat dilakukan sedini mungkin. Dengan
demikian, jelas bahwa penelitian dasar dalam fisika gempa bumi perlu terus
didorong untuk meningkatkan pemahaman praktis tentang bahaya gempa bumi

(BNPB, 2016).

. |KATALOG GEMPA MERUSAK BMKG
waktu - 26-05-2006, 22:53:57
longitude ;110,31
latitude :-8.26
kedalaman :33km
magnitude

Gambar 1.2 Pusat gempa bumi D.I. Yogyakarta 26 Mei 2006 (BMKG, 2020)

Menurut data dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG)bahwa pada 20 tahun terakhir terjadi beberapa peristiwa gempa bumi
tektonik yang melanda daerah pesisir selatan Pulau Jawa. Diantaranya gempa
bumi D.I. Yogyakarta pada tanggal 26 Mei 2006. Gempa bumi dengan
kekuatan 5,9 Mb dengan latitude -8,26° dan longitude 110,31° (Bmkg, 2018)
seperti pada Gambar 1.2. Gempa bumi ini menewaskan 5.700 jiwa, mencederai
lebih dari 40.000 sampai 60.000 orang, dan menghancurkan ratusan ribu rumah

dan mata pencaharian mereka (BAPPENAS, 2006). Gempa bumi itu



berdampak langsung terhadap seluruh Kecamatan di Bantul serta beberapa
wilayah di Kabupaten Gunungkidul, Kulon Progo, Sleman, D.I. Yogyakarta
dan sebagian Provinsi Jawa Tengah.

Wilayah D.I. Yogyakarta merupakan wilayah yang rawan terhadap
bencana gempa bumi dalam peta resiko bencana gempa bumi yang di
publikasikan oleh BNPB dalam http://inarisk.bnpb.go.id yang di akses pada
tanggal 18 Maret 2020 dan di publikasikan oleh BNPB pada tahun 2018 seperti
pada gambar 1.3. Pada peta tersebut terdapat tiga zona yaitu hijau, kuning dan
merah dengan zona hijau merupakan zona dengan resiko rendah, kuning
merupakan zona dengan resiko sedang, dan merah merupakan zona dengan
resiko tinggi. Hampir seluruh wilayah Yogykarta didominasi oleh wilayah

dengan zona resiko sedang sampai tinggi.

Gambar 1.3 Peta resiko bencana gempa bumi (BNPB, 2018)

Salah satu wilayah pesisir selatan pulau jawa yaitu Kecamatan Sanden

Kabupaten Bantul D.I. Yogyakarta ikut terkena dampak dari gempa bumi Jogja



tahun 2006. Gempa bumi tersebut mengakibatkan 97 rumah rusak total, 2.052

rusak berat, 4065 rusak ringan di Kecamatan Sanden (Raharjo dkk, 2006).

Banyaknya kerusakan yang terjadi oleh gempa bumi diakibatkan oleh

kurangnya informasi khususnya data spasial mengenai kondisi wilayah yang

berpotensi atau terkena dampak gempa bumi. Seperti yang terjadi pada

Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul. Daerah tersebut belum memiliki

informasi khusus data spasial mengenai kondisi wilayah yang berpotensi atau

terkena dampak gempa bumi yang dapat memperparah kerugian yang akan

ditimbulkan ke depannya. Untuk itu perlu di lakukan penelitian tentang

pemetaan daerah rawan bencana gempabumi. Dalam menentukan peta bahaya

gempa bumi terdapat beberapa metode seperti pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Metode-metode yang digunakan untuk penentuan bahaya gempa bumi

Metode Parameter

Hasil

Ground Shear Strain (y)  -Amplitudo dominan
-Frekuensi predominan
-Magnitude Gempa bumi
-Indeks kerentanan seismic
(Kg)
-Peak. Ground| Acceleration
(PGA)

PERMEN PU No 21 -Tipologi kawasan A s.d F

tahun 2007 -Tingkat resiko gempa bumi
-Informasi geologi (sifat fisik
batuan, kemiringan lereng,
kegempaan, struktur geologi)
-penilaian kestabilan

Nilai GSS mempengaruhi
kemungkinan suatu wilayah
mengalami kerusakan saat terjadi
gempa bumi, karena pengertian GSS
sendiri adalah kemampuan suatu
material - untuk menggeser atau
meregang pada saat terjadi gempa
bumi. Dimana semakin besar nilai
GSS maka akan semakin besar pula
kemungkinan  kerusakan  suatu
wilayah pada saat gempa bumi begitu
pua sebaliknya.

Penentuan tingkat resiko suatu
wilayah terhadap resiko bencana
gempa bumi di pengaruhi oleh
parameter geologi, untuk setiap
parameter memiliki nilai skor, dari
keseluruhan nilai skor di lakukan
pembobotan, klasifikasi nilai
kemampuan dan skoring. Selanjutnya
skor yang diperoleh di tentukan jenis
tipologi kawasan dari A s.d F,
sehingga hasil yang diperoleh berupa
kestabilan wilayah terhadap resiko
gempa bumi



Tabel 1.1 (Lanjutan)

Metode Parameter Hasil

Resiko Bencana -Vs30 Penentuan peta potensi bahaya gempa
Indonesia oleh BNPB -Ground Amplification Factor bumi di pengaruhi oleh ecepatan
(GAF) (Midorikawa et al, gelombang geser pada kedalaman 30

1994) meter atau Vs30 yang diperoleh dari

-Peak Ground Amplification pengukuran mikrotremor, selanjutnya

atau PGA permukaan di lakukan perhitungan Ground

Amplification Factor (GAF)

menggunakan nilai Vs30

(Midorikawa et al, 1994), hasil nilai
GAF ini berperan dalam menentukan
tinggi rendahnya nilai intensitas
getaran di permukaan. Nilai GAF
kemudian di gabungkan dengan nilai
PGA di batuan dasar untuk
mengetahui ~ persebaran  potensi

bahaya gempa bumi..

Penelitian ini menggunakan metode yang dikembangkan oleh BNPB dan
JICA dalam Resiko Bencana Indonesia (RBI) oleh BNPB. Nilai intensitas dan
parameter lainnya seperti PGA batuan dasar, Vs30 dan Ground Amplification
Factor (GAF) diperlukan sebagai data kajian spasial. Nilai intensitas getaran
di permukaan sendiri merupakan faktor utama dalam pembuatan peta zona
rawan bencana gempa bumi. Pemetaan nilai intensitas getaran di permukaan
diperlukan sebagai referensi upaya mitigasi. Hal ini akan mendukung dalam
pengambilan keputusan terkait kondisi masyarakat yang berada di daerah
rawan bencana untuk dapat memperkirakan resiko yang muncul akibat
bencana, sehingga kerugian dapat diminimalisir serta antisipasi dan kesiapan

dalam menghadapi bencana dapat ditingkatkan.

Pemetaan daerah yang rawan terhadap bahaya bencana gempa bumi
dilakukan sebagai upaya mitigasi sehingga perlu kajian daya dukung terhadap

usulan penelitian. Oleh karena itu dilakukan perhitungan nilai Vs30, Vs30



adalah nilai rata-rata kecepatan gelombang geser pada kedalam 30 meter dari
permukan yang di peroleh dari inversi HVSR. Menurut Roser dan Gosar (2010)
dalam Nurrahmi dkk (2015) nilai Vs30 ini dapat digunakan untuk menentukan
klasifikasi batuan berdasarkan kekuatan getaran gempa bumi akibat efek lokal
serta digunakan untuk keperluan dalam perancangan bangunan tahan gempa
bumi. VS30 merupakan data yang penting dan paling banyak digunakan dalam
geofisika untuk menentukan karakteristik struktur bawah permukaan hingga
kedalaman 30 meter dalam Nurrahmi dkk. (2015) hanya lapisan lapisan batuan
sampai kedalaman 30 meter saja yang menentukan pembesaran gelombang
gempa bumi. Sedangkan GAF merupakan pengaruh lokal dalam distribusi
intensitas getaran, tergantung dari karakteristik bawah tanah, amplitude
gelombang gempa bumi bertambah secara signifikan dalam perjalanannya
menuju permukaan, rasio amplitude di permukaan dan di batuan dasar
didefinisikan sebagai “Ground Amplification Factor” (BNPB, 2016). Nilai
PGA yang digunakan dalam pembuatan peta persebaran daerah rawan bencana
gempa bumi adalah percepatan getaran tanah yang berada di batuan dasar di
ambil dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Perumahan dan Pemukiman
(PUSKIM). Nilai dari parameter GAF dan PGA maka diperoleh intensitas
getaran di permukaan. Untuk mendapatkan hasil sebagai upaya mitigasi
bencana yang lebih spesifik, dilakukan langkah reklasifikasi terhadap nilai
intensitas getaran di permukaan suatu wilayah terhadap gempa bumi
berdasarkan metodologi yang telah dikembangkan oleh JICA (2015). Hasil

yang diperoleh dibuat dalam bentuk zonasi atau pemetaan suatu daerah rawan



terhadap gempa bumi yang dikorelasikan dengan persebaran lokasi
pemukiman di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul D.I. Yogyakarta.
Penelitian yang berhubungan dengan penelitian ini adalah penelitian yang di
lakukan oleh K. Sumardani dan W. Riskyana (2019) dalam jurnal Dialog
Penanggulangan Bencana tentang “Kajian Resiko Bencana Gempa bumi di
Kabupaten Cianjur” Pemetaan wilayah di ketahui berdasarkan nilai intensitas
getaran di batuan dasar dan ground amplification factor (GAF) serta analisis
kerentanan dilakukan dengan menggabungkan komponen fisik, ekonomi dan

sosial.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, maka dapat di
rumuskan masalah sebagai berikut:

1. Berapakah nilai PGA batuan dasar, Vs30 dan Ground Amplification Factor
di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul berdasarkan metodologi yang telah
dikembangkan oleh BNPB dan JICA (2015)?

2. Berapakah nilai PGA permukaan dan nilai indeks bahaya gempabumi
berdasarkan metodologi yang telah dikembangkan oleh ‘BNPB dan JICA
(2015) di Kecamatan Sanden/Kabupaten Bantul?

3. Bagaimana zona persebaran daerah rawan bahaya gempa bumi yang di
korelasi dengan pemukiman penduduk di buat dengan mengacu pada
metodologi yang telah dikembangkan oleh BNPB dan JICA (2015)
berdasarkan analisa intensitas guncangan di permukaan di Kecamatan sanden

Kabupaten Bantul?
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1.3 Tujuan Penelitian

1.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Menentukan nilai PGA batuan dasar, Vs30 dan Ground Amplification Factor
di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul berdasarkan metodologi yang telah
dikembangkan oleh BNPB dan JICA (2015).

Menentukan nilai PGA di permukaan dan nilai indeks bahaya gempa bumi
berdasarkan metodologi yang telah dikembangkan oleh BNPB dan JICA
(2015) di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul.

Membuat peta persebaran daerah rawan bahaya gempa bumi yang di korelasi
dengan pemukiman penduduk dibuat dengan mengacu pada metodologi
yang telah dikembangkan oleh BNPB dan JICA (2015) berdasarkan analisa

intensitas guncangan di permukaan di Kecamatan sanden Kabupaten Bantul.

1.4 Batasan Penelitian

1.

Batasan penelitian ini adalah :

Parameter PGA di dapatkan dari Pusat Penelitian dan Pengembangan
Perumahan “dan Pemukiman "(PUSKIM) sebanyak 42" titik dengan jarak
kurang-lebih I' KM sedangkan Vs30 di dapatkan dari inversi HVSR.
Pembuatan peta zonasi intensitas guncangan di permukaan menggunakan
metodologi yang di kembangkan oleh BNPB dan JICA (2015) dengan

menggunakan parameter PGA dan Vs30 hasil iversi HVSR.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :



1.

11

Jika informasi tentang percepatan getaran tanah pada permukaan dan indeks
bahaya gempa bumi di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul berhasil
ditentukan maka data ini bisa dimanfaatkan sebagai referensi untuk
penelitian selanjutnya tentang mitigasi kebencanaan maupun penelitian
tentang kegeofisikaan.

Jika informasi tentang peta persebaran daerah rawan terhadap bencana
gempa bumi di Kecamatan Sanden Kabupaten Bantul berhasil di buat maka
dapat digunakan sebagai referensi upaya mitigasi. Hal ini akan mendukung
dalam pengambilan keputusan terkait kondisi masyarakat yang berada di
daerah rawan bencana gempa bumi untuk dapat memperkirakan resiko yang
muncul akibat bencana, sehingga kerugian dapat berkurang serta antisipasi

dan kesiapan dalam menghadapi bencana dapat ditingkatkan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Nilai Peak Ground Amplification (PGA) batuan dasar di Kecamatan Sanden
memiliki nilai rentang 0,52g s.d 0,67g. Nilai kecepatan gelombang geser pada
kedalaman 30 meter (Vs30) memiliki rentang nilai 154,661 s.d 260,80 m/s.
Nilai Ground Amplification Factor (GAF) memiliki nilai dengan rentang 1,64
sampai 2,09.

2. Berdasarkan metodologi yang telah dikembangkan oleh BNPB dan JICA
(2015) persebaran nilai percepatan tanah maksimum (PGA) permukaan
memiliki nilai antara 0,87 sampai 1,32 g, dimana nilai PGA permukaan tinggi
berada pada hampir seluruh Desa Srigading, Gadingharjo dan Murtigading,
sedangkan untuk Desa Gadingsari hanya sedikit dibagian utara desa.

3. Berdasarkan metodologi yang telah dikembangkan oleh BNPB dan JICA
(2015) zona persebaran daerah rawan bahaya gempa bumi yang di korelasi
dengan pemukiman penduduk di Kecamatan Sanden berada di Desa Srigading,
Gadingharjo dan Murtigading untuk zona kuning sampai merah dengan luas
pemukiman 208,37 ha atau sebesar 90% pemukiman wilayah sanden masuk
dalam daerah rawan bencana gempa bumi. Persebaran indeks bahaya gempa
bumi di lakukan dengan cara melakukan pengkelasan dimana memiliki nilai

indeks bahaya gempa bumi berdasarkan pengkelasan yang di rekomendasikan
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oleh BNPB dan JICA (2015) memiliki nilai 1 sehingga seluruh Kecamatan

Sanden merupakan zona daerah rawan bencana gempa bumi.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
kekurangan yang perlu di perbaiki pada pengembangan penelitian yang akan

di lakukan peneliti selanjutnya, diantaranya sebagai berikut:

1. Perlunya penelitian dengan jarak antar titik penelitian yang lebih dekat
agar mendapatkan hasil yang lebih akurat.

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu memperluas lokasi penelitian yaitu
dilakukannya penelitian di kecamatan lain, terutama yang memiliki tingkat
resiko seismik tinggi.

3. Penelitian selanjutnya diharapkan mendapatkan data dukung berupa data
bor sehingga mendapatkan informasi litologi bawah permukaan yang lebih

akurat.
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