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ANALISIS INDEKS KERENTANAN SEISMIK DENGAN METODE
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO DI WILAYAH
DESA KALONGAN KECAMATAN UNGARAN TIMUR
KABUPATEN SEMARANG

Intan Desma Safitri
20106020004

INTISARI

Penelitian ini dilakukan di Desa Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten
Semarang. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dan menganalisis faktor
amplifikasi, frekuensi dominan, periode dominan, dan indeks kerentanan seismik
di Desa Kalongan. Akuisisi data menggunakan 103 titik pengukuran dengan jarak
antar titik £ 100 meter yang tersebar di Desa Kalongan baik pada zona longsoran
maupun kawasan pemukiman. Penelitian berada pada batas wilayah koordinat -
7,13723° s/d -7,12531° LS dan 110,4381316° s/d 110,444915° BT yang tersusun
atas dua Formasi geologi yakni Formasi Kerek dan Formasi Kaligetas. Data sinyal
mikrotremor hasil dari akuisisi data lapangan diolah menggunakan metode HVSR
untuk mendapatkan parameter faktor amplifikasi (Ao) dan frekuensi dominan (fo)
dan dibuat peta pemdoelan mikrozonasi 2D. Mikrozonasi adalah pembagian suatu
zona dalam potensi kerawanan terhadap gempabumi. Informasi parameter Ao dan
fo diteruskan sampai dengan parameter indeks kerentanan seismik (Kg) dengan
persamaan menurut Nakamura tahun 2008. Mikrozonasi nilai Ao berada pada
rentang 0,77 sampai dengan 4,75 dengan tingkat Ao rendah sampai dengan sedang,
Mikrozonasi nilai fo berada pada rentang 0,27 Hz sampai dengan 16,10 Hz dengan
tanah jenis I, I1, 11, dan 1V, serta Mikrozonasi nilai Kg berada pada rentang 0,07
sampai dengan 18,83. Daerah penelitian berada pada kondisi indeks kerentanan
seismik dengan hasil tidak mengalami kerusakan. Pada daerah zona longsoran
indeks kerentanan seismik berada pada rentang nilai 0,3 sampai dengan 12,5.

Kata kunci : Zona longsoran, Mikrozonasi, faktor amplifikasi, frekuensi dominan,
indeks kerentanan seismik.
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ANALYSIS OF SEISMIC VULNERABILITY INDEX USING
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO METHOD IN
THE KALONGAN VILLAGE UNGARAN TIMUR DISTRICT
SEMARANG DISTRICT

Intan Desma Safitri
20106020004

ABSTRACT

This research was conducted in Kalongan Village, Ungaran Timur District,
Semarang District. This research aims to determine and analyze amplification
factors, dominant frequency, dominant period, and seismic vulnerability index in
Kalongan Village. Data acquisition used 103 measurement points with a distance
between points of + 100 meters spread across Kalongan Village, both in landslide
zones and residential areas. The research is at the coordinate boundaries -7.13723°
to -7.12531° South Latitude and 110.4381316° to 110.444915° East Longitude
which is composed of two geological formations, namely the Kerek Formation and
the Kaligetas Formation. The microtremor signal data resulting from field data
acquisition was processed using the HVSR method to obtain the parameters of the
amplification factor (AQ) and dominant frequency (f0) and a 2D microzonation
modeling map was created. Microzonation is the division of a zone into potential
vulnerability to earthquakes. Information on parameters A0 and fO is limited to the
seismic vulnerability index parameter (Kg) with the equation according to
Nakamura in 2008. The microzonation value of AQ is in the range 0.77 to 4.75 with
low to medium AO levels, the microzonation value of fO is in the range 0.27 Hz to
16.10 Hz with soil types I, Il, 11l and 1V, and Microzonation Kg values are in the
range 0.07 to 18.83. The research area is in a seismic vulnerability index condition
with no damage. In the landslide zone area, the seismic vulnerability index is in the
range of 0.3 to 12.5.

Keywords: Landslide zone, Microzonation, amplification factor, dominant
frequency, seismic vulnerability index.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak diantara pertemuan tiga lempeng
besar dunia yakni Lempeng Pasifik, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Hindia-Australia
atau kerap kali disebut triple junction seperti terlampir pada gambar 1.1. Dampak
pergerakan lempeng triple junction tersebut mengakibatkan Indonesia berada pada
zona tektonik yang sangat aktif atau dengan kata lain Indonesia memiliki tingkat
kegempaan yang cukup tinggi.

100" 110 ; > 140" 150"

10" &

-10° ,',:/,J-'

Gambar 1. 1 Peta tektonik aktif wiilayah Indonesia (PUSGEN, 2017)

Gempa bumi merupakan fenomena geologi berupa gerakan goncangan atau
gerakan tanah yang disebabkan adanya sumber-sumber getaran tanah yang ditimbulkan
oleh adanya sumber-sumber getaran tanah akibat terjadinya patahan atau sesar karena

aktivitas tektonik. Gempa bumi juga merupakan bencana yang tidak dapat ditentukan



kapan dan dimana serta dalam kekuatan berapa fenomena tersebut. Seperti tertulis pada

kalamullah QS. Al-Taghabun: 11 yang berbunyi:
(V) e oo 08, AT 57458 ags Bl (%) 025l 30 ) A (e il

Artinya: “ Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa seseorang kecuali dengan ijin
Allah, dan barang siapa yang beriman kepada Allah niscaya Dia akan memberi
petujuk kepada hatinya. Dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu” (QS. Al-
Taghabun: 11)

Berdasarkan ayat tersebut, terjadinya suatu musibah merupakan bentuk dari
kehendak Allah swt. atas izin-Nya. Suatu bencana dapat terjadi kapanpun dan
dimanapun serta tanpa terduga. Daerah yang kerap kali adanya peristiwa gempa bumi
adalah Semarang.

Salah satu contoh kejadian gempa bumi di Semarang adalah kejadian gempa
bumi pada hari Sabtu, 23 Oktober 2021 di wilayah Ungaran, Semarang, dan
Ambarawa. Lokasi pusat gempa berada di darat sekitar wilayah Kecamatan Ambarawa,
Jambu, dan Banyubiru dengan magnitudo 3.0 pada kedalaman 5-9 km dengan skala

intensitas Il — 111 MMI atau di rasakan.

- .t ’{ = i 4 Y
. ! 7 ) !

A T ENSG AGH 7 Aidiainwn gl 7
/

Jemaggung = shlatigh
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Jagelang 8
Martoyudan -

Gambar 1. 2 Gempa bumi Selatan Semarang Sabtu, 23 Oktober 2021 — 3 SR
(Sumber: Magma Indonesia, 19 September 2023).



Hal ini memunculkan perhatian mengenai tingkat kerentanan tanah di Kabupaten
Semarang bagaimana tingkat keamanan dari goncangan terhadap gempa, terlebih lagi
dengan adanya kejadian tanah longsor di Desa Kalongan dengan perubahan ketinggian
yakni sekitar 20 meter dari permukaan awal. Kejadian bencana tanah longsor tersebut
mengakibatkan terputusnya akses jalan penghubung antara Ungaran — Mlanggren.
Selain itu, tanah longsor juga terpantau cukup terjadi berulang-ulang kali di daerah

tersebut. Kejadian tanah longsor di Desa Kalongan ditunjukkan pada gambar 1.3.

(@) (b.)
Gambar 1. 3 (a) Kondisi longsor pada Jalan Penghubung daerah Ungaran Mranggen
dan (b) zona longsoran di Desa Kalongan (diambil tanggal 3 Juni 2023)

Adanya kejadian ini memberikan perhatian untuk memantau tingkat keamanan
tanah di Desa Kalongan. Untuk mengetahui bagaimana tingkat keamanan tanah di
suatu wilayah dibutuhkan pengamatan salah satunya mengenai indeks kerentanan

seismik. Indeks kerentranan seismik adalah parameter yang digunakan sebagai



pengidentifikasi tingkat kerentanan suatu lapisan tanah yang terkena deFormasi akibat
kejadian gempa bumi. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memperoleh
informasi tersebut dengan menggunakna metode HVSR.

Metode HVSR adalah metode yang digunakan untuk memperkirakan frekuensi
alami dari lapisan sediemen dan analisa pengamatan gelombang geser akibat gempa
(Partono dkk, 2013). Metode ini dapat digunakan dikarenakan metode tersebut dapat
memperoleh informasi mengenai parameter faktor amplifikasi dan frekuensi dominan
di suatu titik dan informasi tersebut dapat dteruskan sampai dengan parameter periode
dominan dan indeks kerentanan seismik.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang pernah dilakukan, telah dilakukan
penelitian pemantauan indeks kerentanan seismik yang diteliti oleh Maimun, dkk. pada
tahun 2020 di Stasiun Geofisika Tangerang dengan menggunakan metode HVSR. Dari
penelitian tersebut didapatkan hasil indeks kerentanan seismik pada daerah Stasiun
Geofisika Tangerang berkisar rendah. Selain itu, didapatkan informasi mengenai
tingkat parameter faktor amplifikasi, frekuensi dominan, dan periode dominan di
daerah tersebut.

Berdasarkan pemaparan yang telah dijelaskan, akan dilakukan penelitian
mengenai tingkat kerentanan seismik yang dilakukan di Desa Kalongan baik di wilayah
zona longsoran maupun wilayah pemukiman untuk mengetahui tingkat keamanan
tanah di Desa Kalongan terhadap kerentanan seismik. Penelitian dilakukan untuk

menganalisis tingkat kerentanan seismik di Desa Kalongan.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini ialah sebagai berikut:
1. Bagaimana mikrozonasi nilai faktor amplifikasi, frekuensi dominan, dan
periode dominan di Desa Kalongan?

2. Bagaimana mikrozonasi nilai indeks kerentanan seismik di Desa Kalongan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Menganalisis mikrozonasi nilai faktor amplifikasi, frekuensi dominan, dan
periode dominan di Desa Kalongan

2. Menganalisis mikrozonasi nilai indeks kerentanan seismik di Desa Kalongan

1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian berada pada batas wilayah koordinat -7,13723° s/d -7,12531° LS
dan 110,4381316° s/d 110,444915° BT dengan luas wilayah sebesar 1267,274
m2 (1413,80 m x 896,36 m).

2. Penelitian menggunakan 103 data mikrotremor

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui tingkat keamanan tanah di Desa Kalongan melalui parameter

indeks kerentanan seismik



2. Sebagai informasi awal upaya mitigasi bencana bagi masyarakat dan

pemerintah setempat.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka

diperoleh kesimpulan diantaranya seagai berikut:

1. Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur memiliki faktor amplifikasi pada
rentang 0.77 sampai dengan 4.77 dengan faktor amplifikasi sedang pada bagian
tengah, timur laut, dan timur sisi zona longsoran dan zona pemukiman berada
pada faktor amplifikasi rendah. Terlihat pada area sisi timur zona longsor
memiliki potensi terjadinya tanah logsor dan sisi barat zona longsor sampai
dengan area pemukiman tidak memiliki potensi terjadinya tanah longsor.
Frekuensi dominan di Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur berada pada
rentang 0.27 sampai 16.10 Hz dengan area zona longsor berada dalam jenis tanah
sedang sampai dengan lunak dan bagian sisi depan zona longsoran berada pada
jenis tanah sedang hingga keras, dan area pemukiman berada pada jenis tanah
sangat lunak serta sisi selatan area pemukiman berada pada tanah jenis sedang
hingga keras. Periode dominan pada Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur
tanah yakni sebesar 3.67 detik dan terkecil sebesar 0.06 detik dengan area jenis
tanah sama dengan parameter frekuensi dominan.

2. Desa Kalongan Kecamatan Ungaran Timur memiliki Indeks kerentranan seismik

pada rentang 0.07 sampai dengan 18.83 dengan nilai tertinggi berada di area sisi
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timur laut zona longsoran dan secara keseluruhan. Secara keseluruhan Desa
Kalongan berada dalam tingkat keamanan guncangan gempa bumi tidak sampai

dengan kerusakan terutama pada area penduduk.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakkan, terdapat beberapa kekurangan
yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian selanjutnya, diantaranya
sebagai berikut:
1. Dilakukan pengolahan data sampai dengan data bor untuk menunjukkan
kevalidan data yang cukup tinggi.

2. Dilakukan pengolahan data sampai dengan hasil peta model 3D.
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