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INTISARI

Penelitian mengenai komparasi nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan rumusan
Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys (1996) di Desa Gerbosari dan Ngargosari, Samigaluh, Kulon
Progo telah dilakukan dengan 26 data primer hasil pengukuran mikrotremor. Tujuan dilakukan
penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai PGA dari masing-masing rumusan dan intensitas gempa
bumi skala MMI dari nilai PGA serta menganalisi respon nilai PGA pada setiap formasi. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio
(HVSR) dan metode Ellipticity Curve. Parameter yang digunakan untuk menghitung nilai PGA dari
hasil pengukuran mikrotremor yaitu periode predominan dan rata-rata kecepatan gelombang geser.
Parameter periode predominan digunakan untuk menghitung nilai PGA dengan rumusan Kanai
sedangkan rata-rata kecepatan gelombang geser digunakan sebagai parameter dalam menghitung
nilai PGA dengan rumusan Ambraseys Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai PGA dengan
rumusan Kanai yaitu sebesar 20,66 gal s.d. 80,81 gal sedangkan nilai PGA dengan rumusan
Ambraseys sebesar 37,74 gal s.d. 49,56 gal. Intensitas gempa bumi berdasarkan nilai PGA dengan
menggunakan rumusan Kanai berada pada rentang skala Il1 s.d. V. Sedangkan intensitas gempa
bumi berdasarkan nilai PGA menggunakan rumusan Ambraseys berada pada rentang skala IV s.d.
V. Skala intensitas tersebut mengindikasikan bahwa tingkat kerusakan akibat gempa bumi di daerah
penelitian relatif rendah.

Kata kunci: Komparasi, HVSR, Ellipticity Curve, Peak Ground Acceleration (PGA)
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COMPARISON OF PEAK GROUND ACCELERATION (PGA) VALUES
USING KANALI (1966) AND AMBRASEYS (1996) FORMULATIONS
IN NGARGOSARI VILLAGE AND GERBOSARI, SAMIGALUH
SUB-DISTRICT KULON PROGO DISTRICT

Merlina Isti Khomah
19106020025

ABSTRACT

Research on the comparison of Peak Ground Acceleration (PGA) values using the formulation of
Kanai (1966) and the formulation of Ambraseys (1996) in Gerbosari and Ngargosari Villages,
Samigaluh, Kulon Progo has been conducted with 26 primary data from microtremor
measurements. The purpose of this research is to know the PGA value of each formulation and the
intensity of the MMI scale earthquake from the PGA value and to analyze the response of the PGA
value in each formation. The methods used in this research include the Horizontal to Vertical
Spectral Ratio (HVSR) method and the Ellipticity Curve method. The parameters used to calculate
the PGA value from microtremor measurements are the predominant period and the average shear
wave velocity. The predominant period parameter is used to calculate the PGA value with the Kanai
formula while the average shear wave velocity is used as a parameter in calculating the PGA value
with the formulation of Ambraseys The results showed that the PGA value with the Kanai
formulation was 20.66 gal to 80.81 gal while the PGA value with the Ambraseys formulation was
37.74 gal to 49.56 gal. The intensity of the earthquake based on the PGA value using the Kanai
formula is in the range of scale Ill to V. While the intensity of the earthquake based on the PGA
value using the Ambraseys formula is in the range of scale 1V to V. The intensity scale indicates that
the level of damage caused by the earthquake in the research area is relatively low.

Keywords: Comparison, HVSR, Ellipticity Curve, Peak Ground Acceleration (PGA)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu provinsi di Indonesia
yang rawan akan terjadinya bencana alam. Hal ini dikarenakan letak geografis
Yogyakarta berada di bagian selatan Pulau Jawa yang berbatasan langsung dengan
Samudera Hindia, yaitu tempat zona subduksi antara lempeng Eurasia dan Indo-
Australia. Pertemuan lempeng tersebut menjadi penyebab utama terjadinya gempa
tektonik di Yogyakarta. Aktivitas beberapa sesar lokal yang masih aktif juga turut
menyumbang potensi kegempaan di Yogyakarta. Selain gempa bumi, Yogyakarta
juga rawan bencana alam lainnya seperti tanah longsor, banjir, maupun angin
kencang (Arifin dkk., 2013).

Definisi bencana menurut Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 yaitu
peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan
dan penghidupan masyarakat yang disebabkan baik oleh faktor alam atau faktor non
alam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa
manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis.
Bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristiwa yang disebabkan
oleh alam antara lain berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir,
kekeringan, angin topan, dan tanah longsor.

Setiap musibah yang terjadi sejatinya telah ditetapkan oleh Allah SWT.
Musibah dalam kaitannya dengan kehendak Allah SWT ini dijelaskan dalam Al-

Qur’an Surah At-Taghabun ayat 11:
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Artinya: “Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa (seseorang), kecuali dengan

izin Allah. Siapa yang beriman kepada Allah, niscaya Dia akan memberi petunjuk
kepada hatinya. Allah Maha Mengetahui segala sesuatu. ”

Menurut tafsir Ibnu Katsir, ayat di atas menjelaskan bahwa semua musibah
atau bencana terjadi atas izin Allah SWT. Bahwa bagi mereka yang beriman dan
kemudian ditimpa musibah, serta meyakini musibah tersebut merupakan takdir
Allah SWT maka musibah itu adalah kasih sayang dari Allah SWT, sehingga Allah
akan memberikan hidayah kepada hamba-Nya yang beriman tersebut. Dengan
demikian tidak ada sesuatu menimpa manusia yang berupa kebaikan atau
keburukan kecuali atas kehendak Allah SWT. Dalam tafsir al-Maraghi disebutkan,
bahwa orang mukmin mempunyai dua kewajiban dalam kaitannya dengan ayat di
atas. Pertama, orang mukmin harus berusaha sekuat tenaga untuk mendatangkan
kebaikan dan menolak bencana semampu-mampunya. Kedua, mereka harus
bertawakal kepada Allah setelah itu, dan meyakini bahwa segala sesuatu itu terjadi
menurut gadha dan gadar-Nya.

Bencana alam yang pernah terjadi di Yogyakarta dan menyebabkan dampak
cukup parah yaitu gempa bumi pada Mei 2006 silam. Tingkat kerusakan dan bahaya
gempa bumi sangat dipengaruhi oleh kondisi geologi setempat. Suatu wilayah
dengan kondisi geologi yang sama pun akan mempunyai respon yang berbeda
terhadap efek getaran tanah tergantung pada sifat serta karakteristik penyusun

litologi pada formasi tersebut (Novianita, 2009). Salah satu faktor yang dapat



menentukan besar kecilnya kerusakan akibat gempa bumi adalah percepatan tanah
maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA) (Edwiza, 2008).

Menurut Kirbani (2012), Peak Ground Acceleration (PGA) adalah percepatan
getaran tanah puncak yang terjadi pada suatu tempat yang dipengaruhi oleh
besarnya magnitudo gempa, jarak hiposenter, dan kondisi geologi setempat.
Percepatan getaran tanah atau PGA ini berhubungan dengan skala intensitas gempa
bumi. Intensitas ini menggambarkan efek atau kerusakan akibat gempa yang terjadi.
Intensitas gempa bumi dinyatakan dalam skala Mercally atau biasa disebut MMI
(Modified Mercally Intensity) (Lian, 2014). Percepatan getaran tanah dapat diukur
secara langsung dengan menggunakan accelerometer atau akselerograf yang
dipasang di suatu tempat, maupun secara tidak langsung menggunakan rumusan
empiris (Linkemer, 2008).

Pengukuran PGA secara langsung sering terkendala akibat keterbatasan
jaringan akselerograf baik dari ketersediaan alat, cakupan waktu maupun wilayah.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan secara empiris atau Ground Motion
Prediction Equation (GMPE) yang dapat memberikan gambaran secara umum
percepatan tanah maksimum sesuai titik penelitian yang dibutuhkan (Ibrahim dan
Subarjo, 2004). Setidaknya, ada 165 metode pendekatan secara empiris untuk
menentukan nilai PGA di suatu wilayah. Metode empiris tersebut tidak hanya
menggunakan data gempa bumi saja, akan tetapi menggunakan parameter lain
seperti periode predominan maupun kecepatan gelombang geser (V) (Douglas,

2004).



Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk menghitung nilai PGA dengan
menggunakan metode empiris. Contohnya yaitu penelitian yang dilakukan oleh
Tanjung (2021) dengan menganalisis nilai PGA menggunakan rumusan Kanai
(1966). Rumusan Kanai memperhitungkan karakteristik tanah berupa nilai periode
predominan yang berpengaruh terhadap percepatan getaran tanah maksimum. Nilai
periode predominan tersebut diperoleh dari pengukuran mikrotremor. Mikrotremor
atau juga dikenal dengan sebutan getaran lingkungan (ambient vibration)
merupakan getaran yang berasal dari dua sumber utama, yaitu aktivitas manusia
dan alam (Nakamura, 2000).

Selain nilai periode predominan, pengukuran mikrotremor juga dapat
digunakan untuk menentukan nilai kecepatan gelombang geser (/s) dengan cara
diinversi menggunakan metode ellipticity curve. Metode ellipticity curve dalam
kegempaan digunakan untuk menentukan nilai Vs dari kondisi geologi wilayah dan
kedalaman suatu lapisan (Patimah, 2017). Nilai Vg untuk setiap jenis batuan
memiliki nilai yang berbeda, sehingga nilai Vs dapat digunakan sebagai parameter
dalam menghitung nilai PGA berdasarkan pendekatan empiris. Salah satu
pendekatan empiris yang menggunakan parameter /s untuk menghitung percepatan
tanah maksimum adalah dengan rumusan Ambreseys (Douglas, 2004).

Pemilihan rumusan Kanai (1966) dan Ambraseys (1996) dalam menghitung
nilai PGA dilatarbelakangi karena kedua rumusan tersebut menggunakan parameter
bawah permukaan, yaitu periode predominan dan kecepatan gelombang geser.
Parameter periode predominan digunakan dalam rumusan Kanai (1966) sedangkan

parameter kecepatan gelombang geser digunakan dalam rumusan Ambraseys



(1996). Selain itu, pada rumusan Kanai (1966) tidak ada batasan mengenai
parameter gempa seperti besar magnitudo, kedalaman, maupun jarak hiposenter
gempa dalam menghitung nilai PGA. Sementara itu, pada rumusan Ambraseys
(1996) terdapat batasan mengenai besar magnitudo yang digunakan yaitu rentang 4
s.d. 7,9 SR (Douglas, 2004). Penelitian ini menggunakan parameter magnitudo
gempa Jogja tahun 2006 dengan magnitudo 5,9 SR sehingga cocok menggunakan
kedua rumusan tersebut.

Perhitungan nilai PGA menggunakan beberapa rumusan pendekatan empiris
sangat menarik untuk dikaji karena dapat dijadikan pembanding dengan
pengukuran percepatan getaran tanah secara langsung menggunakan akselerograf.
Selain itu, perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu pada
wilayah dan kondisi geologi daerah penelitian serta menitikberatkan pada
perbandingan nilai percepatan tanah maksimum dengan menggunakan dua rumusan
empiris, yaitu rumusan Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys, (1996). Wilayah
penelitian ini berada di Desa Gerbosari dan Desa Ngargosari Kecamatan Samigaluh
Kabupaten Kulon Progo.

Berdasarkan uraian di atas, belum ada yang melakukan penelitian tentang
nilai Peak Ground Acceleration atau percepatan getaran tanah maksimum dengan
membandingkan dua rumusan empiris yaitu rumusan Kanai (1966) dan rumusan
Ambraseys (1996) di wilayah tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
untuk menentukan nilai Peak Ground Acceleration (PGA) khususnya di Desa
Gerbosari dan Ngargosari Kecamatan Samigaluh dengan menggunakan kedua

rumusan empiris tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas

adalah sebagai berikut:

1. Berapa nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan rumusan
Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys (1996) di Desa Ngargosari dan
Gerbosari, Samigaluh, Kulon Progo?

2. Bagaimana klasifikasi intensitas gempa bumi skala MMI berdasarkan nilai
Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan rumusan Kanai (1966)
dan rumusan Ambraseys (1996) di Desa Ngargosari dan Gerbosari,
Samigaluh, Kulon Progo?

3. Bagaimana respon nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan
rumusan Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys (1996) pada setiap unit
formasi geologi?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan penelitian
di Desa Ngargosari dan Gerbosari adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan
rumusan Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys (1996).

2. Mengetahui Klasifikasi intensitas gempa bumi skala MMI berdasarkan
nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan rumusan Kanai
(1966) dan rumusan Ambraseys (1996).

3. Menganalisis respon nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan
rumusan Kanai (1966) dan rumusan Ambraseys (1996) pada setiap unit

formasi geologi.



1.4 Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut:

1.

Daerah penelitian berada pada koordinat 110,1600470° BT s.d.
110,168925° BT dan -7,663984° LS s.d. -7,6700395° LS.

Data sekunder dari BMKG menggunakan data kejadian gempa bumi di
Yogyakarta pada 27 Mei 2006.

Penentuan skala intensitas gempa bumi berdasarkan klasifikasi skala

intensitas gempa bumi oleh Lowrie (2007).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai klasifikasi skala
intensitas gempa bumi sebagai upaya mitigasi bencana gempa bumi
maupun bencana lain akibat gempa bumi.

Sebagai sumber referensi untuk penelitian selanjutnya tentang metode

dalam mencari nilai PGA selain menggunakan rumusan Kanai.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Nilai PGA di desa Gerbosari dan Ngargosari, Samigaluh, Kulon Progo dengan
menggunakan rumusan Kanai (1966) adalah 20,66 gal s.d. 80,81 gal.
Sedangkan dengan menggunakan rumusan Ambraseys (1996) sebesar 37,07
gal s.d. 49,74 gal.

Intensitas gempa bumi berdasarkan nilai PGA menggunakan rumusan Kanai
(1966) di desa Gerbosari dan Ngargosari, Samigaluh, Kulon Progo berada pada
rentang skala 11l s.d. V MMI. Sedangkan dengan menggunakan rumusan
Ambraseys (1996) berada pada rentang skala 1V s.d. V MMI.

Pada desa Ngargosari dan Gerbosari, Samigaluh, Kulon Progo formasinya
adalah Kebobutak dan Jonggrangan. Menurut Kanai (1966), nilai respon PGA
pada Formasi Kebobutak itu rendah sedangkan pada Formasi Jonggrangan
memberikan respon nilai yang tinggi. Sementara itu, menurut Ambraseys
(1996), nilai respon PGA pada Formasi Kebobutak itu tinggi sedangkan nilai
respon PGA di Formasi Jonggrangan itu rendah. Akan tetapi, dalam pemodelan
PGA ini ada faktor lain yang juga menentukan besar kecilnya nilai PGA, yaitu
jarak hiposenter ke formasi. Jika dilihat dari jarak hiposenternya, pada Formasi
Kebobutak bagian selatan di daerah penelitian akan memberikan nilai respon

PGA yang lebih tinggi dibandingkan pada Formasi Jonggrangan.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya pengembangan

untuk penelitian selanjutnya, diantaranya yaitu sebagai berikut:

1.

Perlu adanya pendekatn rumusan empiris lainnya dalam perhitungan nilai Peak
Ground Acceleration (PGA).
Perlu adanya data dari akselerograf sebagai acuan agar hasil yang diperoleh

lebih akurat.
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