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ABSTRAK 

 

      Gempa pada Senin, 22 Juni 2020 pukul 02:33 WIB 
merupakan salah satu gempa yang terjadi di Pacitan. Gempa 
tersebut berpusat    di bawah laut dengan kedalaman 20 km, 
dengan kekuatan gempa 5,9 SR  yang terletak pada 8,98 
Lintang Selatan, 110,85 Bujur Timur (BMKG, 2020). Gempa 
tersebut tidak mengakibatkan kerusakan yang parah pada 
bangunan dan tidak ada korban jiwa. Sedangkan pada 
kejadian gempa Blitar 22 Mei 2021 berkekuatan 5,9 SR 
dengan kedalaman 110 km berefek lebih merusak 
dibandingkan gempa Pacitan 22 Juni 2020 berkekuatan 5,9 SR 
dengan kedalaman 20 km. Apabila dilihat dari kekuatan 
gempa 5,9 SR merupakan gempa yang merusak. Pada 
perbandingan gempa Pacitan dan Blitar tersebut yang 
merusak adalah gempa Blitar. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis lebih mendalam penyebab lain tingkat 
kerusakan akibat gempabumi Kabupaten Pacitan 22 Juni 
2020  jika dilihat dari nilai VS30 dan PGA untuk mengetahui 
jenis tanah  dan intensitas kerusakan gempabumi. Data 
gempa bumi didapatkan dari situs Unite State Geological 
Survey (USGS). Metode yang digunakan dalam penelitian 
metode Gutenberg Richter. Nilai VS30 nilai VS30 di Kabupaten 
Pacitan pada rentang 0,518-1211,859 m/s. Nilai PGA 
didapatkan wilayah Kabupaten Pacitan berkisar 64,4157-
158,4893 gal. Skala MMI yang sesuai dengan nilai PGA yang 
didapatkan termasuk ke dalam golongan VI, dimana tingkat 
bahaya akibat gempa tergolong kedalam tingkat resiko 
menengah. 

 
Kata kunci : Gempa   bumi, Vs30 , PGA, Skala MMI 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan zona seismik aktif, dimana 

terdapat 3486 gempabumi dengan magnitudo lebih besar 

dari 6,0 SR antara tahun 1976 sampai dengan tahun 

2006(Sunarjo, 2012:2). Pada 27 September 1937 telah 

terjadi gempa besar yang merusak pulau Jawa. Pusat 

gempa berada sekitar 113 kilometer arah barat daya 

Pacitan. Kerusakan yang diakibatkan gempa 86 tahun yang 

lalu yaitu 2.200 rumah roboh dan beberapa orang 

meninggal (CNN Indonesia, 2021). 

Salah satu Kabupaten di Provinsi Jawa Timur, 

Kabupaten Pacitan berjarak 226,54 km dari zona subduksi 

selatan Jawa (Nur Intan P, 2016). Pacitan berbatasan 

langsung dengan Pantai Selatan yang berpotensi 

megathrust dengan besaran skala MMI VIII (Tony 

Firman, 2018). Kabupaten Pacitan memiliki sungai besar 

Grindulu. Salah satu jalur patahan utama Pulau Jawa 

membentang di sepanjang hulu Sungai Grindulu dari pantai 

selatan di Kecamatan Bandar. Jalur ini sangat sensitif 

karena, jika terjadi tabrakan antara lempeng samudra di 

Laut Selatan dengan lempeng benua pulau Jawa, jalur ini 

akan menjadi area transmisi seismik (Tony Firman, 2018) 



2 
 

 

      Gempa pada Senin, 22 Juni 2020 pukul 02:33 

WIB merupakan salah satu gempa yang terjadi di Pacitan. 

Gempa tersebut berpusat    di bawah laut dengan kedalaman 

20 km, dengan kekuatan gempa 5,9 SR  yang terletak pada 

8,98 Lintang Selatan, 110,85 Bujur Timur (BMKG, 2020). 

Gempa tersebut berdampak pada 12 kecamatan, antara 

lain Arjosari, Bandar, Donorojo, Kebonagung, Nawangan, 

Ngadirojo, Pacitan, Pringkuku, Punung, Sudimoro, 

Tegalombo dan Tulakan. Gempa tersebut tergolong 

gempabumi yang kuat/merusak apabila dilihat dari 

kekuatan gempanya, tetapi gempa tersebut tidak 

mengakibatkan kerusakan yang parah pada bangunan dan 

tidak ada korban jiwa. Pada data pertama yang diperoleh 

dari dinas kesehatan setempat bekerjasama dengan 

beberapa instasi terkait, tidak ada korban jiwa yang 

dilaporkan. (Kemenkes, 2020) 

 Kemungkinan penyebab gempabumi Pacitan 22  

Juni 2020 tidak menimbulkan kerusakan yang berat dan 

tidak ada korban jiwa disebabkan oleh beberapa faktor. 

Faktor-faktor tersebut yaitu kedalaman pusat gempa, 

kondisi tanah, kondisi topografi, kondisi struktur 

bangunan dan percepatan tanah (antaranews, 2022). 

Sebagian besar gempabumi yang terjadi adalah gempabumi 

dengan kedalaman dangkal yang memiliki efek merusak 

(Tony Firman, 2018). Berdasarkan pernyataan tersebut 
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gempa yang pernah terjadi dapat dijadikan analisis 

lanjutan mengenai faktor kedalaman gempa. Salah satu 

contoh perbandingan gempa yaitu gempa Blitar 22 Mei 

2021 berkekuatan 5,9 SR dengan kedalaman 110 km 

berefek merusak dibandingkan gempa Pacitan 22 Juni 

2020 berkekuatan 5,9 SR dengan kedalaman 20 km 

(Kompas, 2021). Di Kabupaten Blitar, tercatat 1 unit 

rumah rusak berat dan 28 unit lainnya mengalami 

kerusakan ringan. Kerusakan juga terjadi pada bangunan 

umum, meliputi 2 unit fasilitas pendidikan, 1 unit fasilitas 

kesehatan, 1 tempat ibadah, dan 3 fasilitas umum lain. 

Adapun di Kota Blitar, jumlah rumah rusak sedang 

teridentifikasi sebanyak 3 unit.. 

Perbandingan tersebut dapat dikaji lebih lanjut 

mengenai penyebab kerusakan yang ditimbulkan. Kajian 

lebih lanjut mengenai resiko kerusakan diperoleh melalui 

penelitian mengenai jenis tanah di daerah Pacitan dan 

Blitar. Berdasarkan penelitian Imam Gazali (2017) dari 

penelitian tersebut didapatkan bahwa nilai VS30 Blitar yaitu 

200-300 m/s yang diklasifikasikan sebagai tanah sedang 

berdasarkan pengklasifikasian Tabel 2.1. Sedangkan pada 

daerah Pacitan berdasarkan penelitian terdahulu nilai Vs30 

sekitar 89,97-180,86 yang merupakan klasifikasi tanah 

lunak. Dari peneliti acuan dasar bahwa diperlukannya 

analisis Vs30. Selanjutnya mengenai tingkat resiko 
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kerusakan dapat di analisis melalui  nilai percepatan tanah 

maksimum wilayah Blitar dan Pacitan. 

Karakteristik tanah dapat diklasifikasikan 

berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser (Vs30). 

Beberapa contoh penelitian diantaranya Nirwan Ashari 

(2022) Analisis potensi likuifaksi menggunakan data 

ambient noise di kota Pacitan, Ulfa Fadhila (2020) 

melakukan penelitian menganalisis nilai A0, 𝑓0, Kg di 

wilayah Mamasa, Sulawesi Barat, dan Cipta A. dan Solikhin 

A. (2015) melakukan penelitian mikrozonasi indeks 

kerentanan seismik di kawasan jalur sesar grindulu 

Kabupaten Pacitan berdasarkan data mikrotemor. 

Karakteristik tanah terdiri atas batuan keras, batuan, 

tanah sangat padat dan batuan lunak, tanah sedang, tanah 

lunak (Novita Sari, 2020). Dalam perencanaan bangunan 

tahan gempa perlu diperhatikan kualitas sebuah gedung 

dan kondisi tanah dasar gedung. Salah satunya untuk 

mengetahui nilai frekuensi dominan  (𝑓0) yang dimilikinya. 

Resonansi dan gangguan getaran akan terjadi jika 

frekuensi bangunan sesuai dengan frekuensi gempa yang 

mencapai permukaan, yang akan meningkatkan 

kerusakan akibat gempa (Ayusari Wahyuni, 2014). 

Kontras antara lapisan lunak dan batuan dasar 

mempengaruhi faktor amplifikasi (Novita Sari, 2015). 
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Korelasi hubungan antara frekuensi dominan dan 

amplikasi dapat ditunjukkan sebagai indeks kerentanan 

seismik (Kg). Nilai Indeks Kerentanan Seismik dapat 

memberikan informasi tentang besarnya potensi 

guncangan yang diakibatkan gempabumi. 

Skala intensitas dapat digunakan untuk 

menunjukan tingkat keparahan kerusakan akibat 

gempabumi. Skala Modified Mercally Intensity (MMI) 

adalah ukuran intensitas yang digunakan di Indonesia. 

Analisis Peak Ground Acceleration (PGA) dapat digunakan 

untuk memetakan skala intensitas tingkat risiko. Nilai 

percepatan getaran tanah terbesar yang pernah dialami 

dimanapun sebagai akibat dari gelombang seismik dikenal 

sebagai percepatan tanah maksimum (PGA). Magnitudo 

dan jarak sumber gempa yang terjadi pada titik yang 

dihitung, serta nilai periode dominan tanah, digunakan 

untuk menentukan nilai tertinggi dari percepatan tanah 

maksimum (Edwisa, 2008:112). Percepatan tanah 

merupakan percepatan gelombang sampai ke permukaan 

bumi dalam satuan (cm/s2) atau gal dan menggunakan 

alat ukur akselerometer, karena penelitian yang dilakukan 

merupakan penelitian kuantitatif, maka percepatan tanah 

dihitung secara empiris.  McGuirre, Kawashumi, Gutenberg 

Richter adalah contoh-contoh model empiris yang 

menggunakan data historis gempabumi.  
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Penelitian dan analisis data yang dilakukan dapat 

menjadi patokan dasar mengenai tingkat resiko kerusakan 

gempabumi berdasarkan analisis karakteristik tanah dan 

nilai percepatan tanah maksimum. Metode Guttenberg 

Richter digunakan untuk menentukan perhitungan 

intensitas dan percepatan tanah maksimum. 

Metode Gutenberg Ritchter merupakan metode 

yang bersifat universal (menyeluruh) dan dapat 

digunakan untuk seluruh wilayah. Selain itu, metode 

Gutenberg Richter paling tepat untuk menghitung nilai 

PGA dan intensitas gempabumi berdasarkan nilai 

magnetudo. ( Scordilis, 2006) 

 
B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dihasilkan dari latar 

belakang  yang    telah disebutkan di atas adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana karakteristik tanah di Kabupaten Pacitan 

berdasarkan data Vs30 ? 

2. Bagaimana nilai percepatan tanah maksimum pada 

gempabumi Pacitan  22 Juni 2020 berdasarkan 

Metode Gutenberg Richter ? 

3. Bagaimana intensitas kerusakan akibat gempabumi 

Pacitan berdasarkan analisis karakteristik tanah dan 

nilai percepatan ? 
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C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui karakteristik tanah di Kabupaten Pacitan 

berdasarkan data Vs30 

2. Mengetahui nilai percepatan tanah maksimum pada 

gempabumi Pacitan  22 Juni 2020 berdasarkan Metode 

Gutenberg Richter 

3. Mengetahui intensitas kerusakan akibat gempabumi 

Pacitan berdasarkan analisis karakteristik tanah dan 

nilai percepatan 

  
D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat 

sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai karakteristik tanah 

Pacitan 

2. Menjadi upaya mitigasi sehingga dapat meminimalkan 

resiko kebencanaan khususnya aktivitas kegempaan di 

wilayah Pacitan 

3. Perkembangan ilmu pengetahuan dan menjadi 

referensi untuk penelitian selanjutnya 
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BAB II 

 TINJAUAN PUSTAKA 

 
A. Kajian Pustaka 

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Doni Pranata, Aan Erlansari, Yudi Setiawan (2017) 

melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui nilai percepatan tanah pada Provinsi 

Bengkulu. Penelitian menggunakan data gempa dari 

tahun 2000 sampai 2010 berdasarkan data BMKG 

Provinsi Bengkulu. Metode yang digunakan yaitu 

metode Gutenberg Richter. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa Kabupaten Muko-muko memiliki 

nilai percepatan getaran tanah yang lebih besar 

dibandingkan dengan Kabupaten lainnya, meskipun 

nilai percepatan tanah Kabupaten Muko-muko lebih 

besar dibandingkan Kabupaten lainnya tetapi masih 

terbilang kecil bila dibandingkan dengan skala 

intensitas mercalli (MMI). 

Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian 

di atas terletak pada data penelitian menggunakan Data 

Gempa 22 Juni 2020 Kabupaten Pacitan. Metode 

penelitian menggunakan metode Gutenberg Richter. 

Kajian penelitian yang dilakukan meliputi nilai PGA, 
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VS30, F0, A0, dan Kg. Wilayah penelitian berada di 

Kabupaten Pacitan. 

2. Nugroho Budi Wibowo, Immanatul Huda (2020) 

melakukan penelitian yang bertujuan mengetahui 

klasifikasi tanah wilayah Y0gyakarta. Data yang 

digunakan data distribusi Vs30 yang diperoleh dari 

website USGS. Hasil penelitian menunjukan bahwa 

daerah dengan frekuensi dominan berada di Kulon 

Progo bagian barat, Sleman bagian utara, Imogiri, dan 

kawasan Gunung Api Purba Ngalenggeran. Daerah yang 

mempunyai frekuensi rendah berada di daerah 

cekungan Yogyakarta, Wonosari, dan sebagian Gunung 

Kidul bagian Selatan. Nilai amplifikasi yang tinggi 

berada pada wilayah Kulon Progo bagian selatan, 

Bantul, dan Wonosari dengan rentang nilai sebesar 3-4. 

Nilai amplifikasi yang rendah berada di wilayah Kulon 

Progo bagian barat, Imogiri, Gunung Kidul bagian 

selatan, dan kawasan Gunung Api Ngalenggerang 

dengan rentang nilai sebesar 1-2. Nilai indeks 

kerentanan seismik pada daerah penelitian sebesar 0.2-

11. Persebaran nilai Kg yang cukup tinggi berada pada 

daerah Bantul, Kulon Progo bagian selatan, dan 

Wonosari. 

Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian 

di atas terletak pada data penelitian menggunakan Data 
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Gempa 22 Juni 2020 Kabupaten Pacitan. Metode 

penelitian menggunakan metode Guttenberg Richter. 

Kajian penelitian yang dilakukan meliputi nilai PGA, 

Vs30, F0, A0, dan Kg. Wilayah penelitian penulis berada 

di Kabupaten Pacitan 

3. Nugroho Budi Wibowo, Juwita Nur Sembri (2016) 

melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui nilai percepatan maksimum wilayah Bantul 

Yogyakarta. Menggunakan metode Kanai dengan 

cakupan wilayah Bantul Yogyakarta sebagai daerah 

penelitian. Data yang digunakan data historis kejadian 

gempabumi dari tahun 1981 -2014, dengan magnitudo 

3,0-6,3 SR , menunjukkan bahwa percepatan tanah 

maksimum Bantul bervariasi dari 57,7-412,7 gal. 

Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian 

di atas terletak pada data penelitian menggunakan Data 

Gempa 22 Juni 2020 Kabupaten Pacitan. Metode 

penelitian menggunakan metode Guttenberg Richter. 

Kajian penelitian yang dilakukan meliputi nilai PGA, 

Vs30, F0, A0, dan Kg. Wilayah penelitian penulis berada 

di Kabupaten Pacitan 

4. Nur Intan Permatasari (2016), melakukan penelitian 

yang bertujuan untuk mengetahui nilai percepatan 

tanah maksimum pada wilayah Arjosari Pacitan 

menggunakan metode Kanai dengan cakupan wilayah 
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Arjosari Pacitan sebagai daerah penelitian. Data yang 

digunakan menggunakan data mikrotremor, 

menunjukkan bahwa nilai percepatan getaran tanah 

maksimum di Kecamatan Arjosari adalah 35,89-

100,785cm/s2 dengan intensitas gempabumi IV-VI 

MMI. 

 Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian 

di atas terletak pada data penelitian menggunakan Data 

Gempa 22 Juni 2020 Kabupaten Pacitan. Metode 

penelitian menggunakan metode Guttenberg Richter. 

Kajian penelitian yang dilakukan meliputi nilai PGA, 

Vs30, F0, A0, dan Kg. Wilayah penelitian penulis berada 

di Kabupaten Pacitan 

5. Muhammad Munajat(2020) melakukan penelitian yang 

bertujuan untuk menentukan nilai PGA Kecamatan 

Berbah dan sekitarnya. Metode yang digunakan adalah 

metode Kanai, wald. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa Kecamatan Berbah memiliki nilai 

percepatan tanah bervariasi dari 40,2- 281,4 gal, 

Kecamatan Berbah dan sekitarnya memiliki potensi 

kerusakan dalam intensitas IV- VII MMI. 

Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian 

di atas terletak pada data penelitian menggunakan Data 

Gempa 22 Juni 2020 Kbupaten Pacitan. Metode 

penelitian menggunakan metode Guttenberg Richter. 
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Kajian penelitian yang dilakukan meliputi nilai PGA, 

Vs30, F0, A0, dan Kg. Wilayah penelitian penulis berada 

di Kabupaten Pacitan 

 
B.  Landasan Teori 

1. Gelombang Gempa 

Gelombang gempa pelepasan energi (released 

energy) yang sangat besart pada saat terjadi gempa 

atau saat patah/pecahnya massa batuan (Widodo 

Pawirodikromo, 2012) 

 Secara umum gelombang energi gempa dapat 

dibedakan menjadi gelombang bodi (body wave) yaitu 

gelombang yang menjalar di dalam bumi dan 

gelombang permukaan (surface wave) yaitu gelombang 

yang menjalar pada lapis permukaan tanah. 

Berdasarkan penelitian para ahli, diantara 2 kelompok 

gelombang- gelombang tersebut yang membawa energi 

lebih besar adalah gelombang permukaan. (Richart et 

el., 1970).  

Demikian kecepatan rambat gelombang bodi 

jauh lebih besar daripada gelobambang permukaan. 

Gelombang yang paling cepat merambat adalah P-wave, 

kemudian disusul oleh S-wave dan kemudian baru R-

wave. Secara umum kecepatan gelombang akan 

bergantung pada properti material batuan, kepadatan 
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tekanan dan temperatur batuan yang bersangkutan. 

Dapat diketahui secara umum bahwa kecepatan yang 

lebih tinggi akan memerlukan waktu yang lebih 

pendek, artinya gelombang bodi akan 

terditeksi/tercatat lebih dahulu dibandingkan dengan 

gelombang permukaan. (Widodo Pawirodikromo, 

2012) 

 Primary wave juga disebut Longitudinal wave 

yaitu gelombang yang gerakan partikelnya mendekat 

dan merenggang secara berganti- ganti searah dengan 

rambatan gelombang. Gelombang ini memiliki 

kecepatan paling besar dan dapat merambat di media 

padat, cair maupun udara. (Widodo Pawirodikromo, 

2012) 

 Secondary wave juga disebut Transverse wave 

yaitu gelombang yang memiliki efek geser yang mana 

gerakan partikelnya berganti-ganti dengan amplitudo y 

positif dan amplitudo y negatif , yang arahnya tegak 

lurus dengan arah rambatan gelombang. Gelombang ini 

mempunyai kecepatan yang lebih kecil daripada 

gelombang primer, karena mempunyai kecepatan yang 

lebih kecil maka gelombang ini datang atau terekam 

setelah gelombang primer P-wave. Gelombang ini hanya 

dapat merembat pada media padat. 

 Rayleigh wave atau R-wave adalah gelombang 
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permukaan yang gerakan partikelnya bergulung-gulung 

secara epilitik ke atas atau ke bawah. Dengan demikian 

kadang-kadang sejajar dan kadang-kadang tegak lurus 

dengan arah rambatan gelombang. Kecepatan 

gelombang R-wave ini sedikit lebih kecil daripada S-

wave. 

 Love wave adalah gelombang permukaan yang 

sering disingkat dengan L-wave yang gerakan 

partikelnya ke arah horisontal ke kiri dan ke kanan 

tegak lurus terhadap arah rambatan gelombang. 

Gerakan partikel ke arah horisontal L-wave ini 

mencapai puncaknya di permukaan tanah dan semakin 

dalam dari permukaan tanah   

 

 

Gambar 2.1  Secara berturut-turut dari atas ke bawah 

gelombang  P, S, Love, Reyleigh 

(Sumber: NMSOP, 2002) 
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2. Vs30  (Kecepatan Gelombang Geser) 

Kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30 

meter di bawah permukaan dikenal sebagai Vs30 Nilai 

VS30 dapat digunakan untuk menentukan persyaratan 

bangunan tahan gempa, menurut Roser dan Goser 

(2010). Metode Refraksi Mikrotremor (ReMi), yang 

menggunakan sensor untuk merekam gelombang geser 

yang terjadi di bawah permukaan, merupakan 

pendekatan geofisika yang dapat mendeteksi kecepatan 

gelombang geser hingga kedalaman 30 m (VS30). Untuk 

mendesain struktur tahan gempa dan 

mengklasifikasikan batuan berdasarkan kekuatan 

getaran seismik yang ditimbulkan oleh benturan lokal, 

nilai VS30 digunakan. Dalam bidang teknik geofisika, VS30 

merupakan data yang sangat penting dan sering 

digunakan untuk mengidentifikasi fitur-fitur struktur 

bawah tanah hingga kedalaman 30 meter (Novita Sari, 

2020). Untuk investigasi gelombang seismik, 

parameter geoteknik Vs30 sangat membantu. Untuk 

menilai kekerasan batuan dan kekuatan geser tanah 

dengan mengukur kecepatan gelombang geser pada 

kedalaman 30 meter, diperlukan investigasi terhadap 

sifat dinamis batuan. Klasifikasi jenis batuan hingga 

kedalaman 30 meter berdasarkan kecepatan rambat 
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gelombang geser rata-rata (VS30). Data VS30 dapat 

diperoleh dengan pendekatan model topografi seperti 

data VS30  yang disediakan oleh USGS. 

Perhitungan VS30 dapat diperoleh dengan persamaan : 

𝑓0  =    
    

  
                                                                     (2.1) 

Keterangan: 

VS30 : Kecepatan gelombang pada kedalaman 30 m 

(m/s) 

𝑓0      : Frekuensi domain    (Hz) 
h        : Kedalaman sedimen (m) 

Tabel 2.1 Tabel Klasifikasi Nilai Kecepatan gelombang 

Hasil Penyelidikan Tanah dan Laboratorium SNI 1726 

Klasifikasi Site  Kecepatan 
gelombang geser 

VS(m/s) 
 

Batuan Keras (SA) VS>1500 
750<VS<1500 Batuan (SB) 

Tanah sangat 
padat dan Batuan 

Lunak (SC) 

350<VS<750 

Tanah Sedang (SD) 175<VS<350 
VS<175 

Tanah Lunak (SE) 

 
3. Frekuensi Dominan (𝑓0) 

Sifat-sifat perambatan gelombang seismik 
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dipengaruhi oleh kondisi tanah dan geologi setempat. 

Jika batuan keras cenderung mengurangi gerakan 

tanah pada frekuensi tinggi, tanah lunak(sedimen) 

cenderung meningkatnya pada frekuensi rendah 

(periode tinggi) sedangkan batuan keras (hard rock) 

cenderung tidak meningkatkan gerakan tanah pada 

frekuensi tinggi (periode rendah). Prinsip organa 

tertutup adalah dasar dari frekuensi dominan. Lapisan 

batua dasar disebut sebagai batuan induk atau mantel, 

sedangkan lapisan sedimen di atasnya disebut sebagai 

ruang terbuka. Frekuensi dominan dinyatakan secara 

matematis sebagai berikut: 

𝑉S = 𝜆 𝑓                                                                  (2.2) 

 
dimana 𝜆 (panjang gelombang) sama dengan 

empat kali panjang ruang terbuka. Panjang ruang 

terbuka sama dengan ketebalan lapisan sedimen (h). 

Persaamaan untuk frekuensi dominan tanah pada 

kedalaman 30 m dapat dilihat pada persamaan 2.1. 

Fenomena resonansi akan terjadi jika tanah 

bergetar pada frekuensi yang setara dengan frekuensi 

alaminya. Pada wilayah  ini, gelombang akan diperkuat 

oleh fenomena resonansi. Berdasarkan persamaan 2.1, 

nilai 𝑓0  berbanding terbalik dengan ketebalan sedimen 

dan behubungan langsung dengan kecepatan 
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gelombang geser. 

4. Amplifikasi (A0) 

 Amplifikasi adalah penguatan gelombang 

seismik yang terjadi akibat adanya perbedaan yang 

besar antar lapisan. Faktor amplifikasi dikendalikan 

oleh kontras impedansi antara lapisan lunak (sedimen) 

serta batuan dasar. Dengan kata lain gelombang 

seismik akan diperbesar jika berpindah dari satu 

medium ke medium lain yang lebih lunak dari medium 

pertama yang dilaluinya. Oleh karena itu, tanah lunak 

akan menimbulkan intensitas gempa yang lebih besar 

daripada batuan keras pada jarak dan sumber gempa 

yang sama. Nilai amplifikasi dapat meningkat, jika 

batuan telah mengalami deformasi (pelapukan, 

pelipatan atau patahan) yang mengubah sifat fisik 

batuan tersebut. Di dalam batuan yang sama, nilai 

amplifikasi dapat bermacam sesuai dengan tingkat 

deformasi dan macam batuan tersebut. Fujimoto dan 

Midorikawa (2006) mengusulkan hubungan antara Vs30 

dan faktor amplifikasi (A0) dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

Log(A0)=2,367-0,852.Log(Vs30)                        (2.3) 

Keterangan: 

Vs30     : Kecepatan gelombang S pada kedalaman 30m 
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(m/s)  

A0        : Faktor  Amplifikasi 

Untuk mencari nilai amplifikasi persamaan A0 sebagai 

berikut 

            A0 =                                       (2.4) 

Keterangan: 
A0  : Faktor Amplifikasi 
Vs30     : Kecepatan gelombang S pada kedalaman 30m 

(m/s)  

Gerakan amplifikasi tanah akibat kondisi 

geologi setempat (kondisi topografi dan resonansi 

gerakan tanah) berperan penting dalam meningkatkan 

kerusakan akibat gempa. Selain itu, beberapa sifat fisik 

tanah seperti ketebalan, kerapatan, jenis, geometri dan 

topografi juga mempengaruhi koefisien amplifikasi 

gerakan tanah akibat gempa. Ada empat kondisi yang 

menyebabkan amplifikasi gelombang seismik, adanya 

lapisan pelapukan yang terlalu tebal di atas lapisan 

keras di suatu tempat, wilayah dengan frekuensi 

alamiah yang rendah, kesesuaian antara frekuensi 

alamiah gempabumi dan geologi setempat, dan energi 

gempabumi yang terperangkap di dalam lapisan 

pelapukan yang panjang. Hubungan antara frekuensi 

alami bangunan dan tanah di bawahnya merupakan 

elemen kunci yang digunakan untuk menilai efek lokal 
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yang di akibatkan oleh gempabumi. Hal ini 

memungkinkan untuk mengukur kerentanan bangunan 

terhadap gelombang seismik dan menentukan nilai 

resonansinya. 

Tabel 2.2 Pembagian Zona Berdasarkan Nilai 

Amplifikasi (Setiawan, 2009) 

Zona Amplifikasi Tingkat 
Amplifikasi  

Deskripsi 

I   < 3 rendah Batuan dan 
tanah keras 

II 3 =   < 6  sedang Tanah keras 

III 6 =   < 9  tinggi Tanah 
sedang 

IV   > 9  sangat 
tinggi 

Tanah lunak 

 
5. Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

 Indeks kerentanan seismik (Kg) adalah indeks 

yang menjelaskan kepekaan lapisan tanah permukaan 

terhadap deformasi ketika terjadi gempa. Indeks 

kerentanan seismik dipengaruhi oleh beberapa 

diantaranya adalah sedimen yang memiliki tingkat 

solidalitas yang rendah, sedangkan batuan yang lebih 

solid dan stabil cenderung tidak menimbulkan 

amplifikasi, indeks kerentanan seismik dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

Kg = 
    

   
                                                       (2.5) 
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Keterangan : 

Kg   : Indeks Kerentanan Seismik  

A0     : Faktor   amplifikasi 

𝑓0    : Frekuensi dominan 
 

Nilai Indeks Kerentanan Seismik dapat 

memberitahu kita seberapa besar guncangan yang 

mungkin ditimbulkan oleh gempabumi di daerah 

tertentu. Frekuensi dominan (𝑓0) yang rendah (periode 

tinggi) dan faktor amplifikasi yang tinggi dari efek lokal 

merupakan karakteristik dari kerusakan akibat 

gempabumi. Hubungan antara frekuensi tanah utama 

dan amplifikasi (𝑓0) diwakili oleh indeks kerentanan  

seismik (Kg) 

Variasi kecepatan atau kecepatan dalam 

sentimeter per detik (cm/detik) yang direkam oleh 

seismograf sebagai parameter getaran gelombang 

seismik adalah hal yang umum. Selain kecepatan, 

dimungkinkan untuk menghitung karakteristik lain 

seperti perpindahan (deviasi dalam mikrometer) dan 

akselerasi  (akselerasi dalam gal atau (cm/dt2) 

 Salah satu komponen penting dalam rekayasa 

seismik atau rekayasa gempa adalah parameter 

percepatan gelombang seismik, yang sering disebut 

dengan percepatan tanah. Ketika merancang bangunan 
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yang tahan gempa, penting untuk mengetahui besarnya 

percepatan 

Setiap kejadian gempa akan mengakibatkan 

berkurangnya kecepatan tanah di suatu lokasi (site) 

tertentu. Nilai percepatan tanah yang akan 

diperhitungkan dalam perencanaan bangunan adalah 

nilai percepatan tanah maksimum. Meskipun 

gempabumi yang kuat tidak sering terjadi, namun tetap 

mempengaruhi kehidupan manusia. Temuan utama 

dalam penelitian seismologi pada konstruksi bangunan 

adalah bahwa setiap tempat memiliki kondisi bangunan 

yang bermasalah akibat getaran genpabumi. Hal ini 

diperlukan untuk memenuhi persyaratan kualitas 

bangunan yang dibangun di wilayah yang terkait. 

6. Gempa Bumi  dan Parameternya 

a. Gempabumi 

Gempabumi adaah bergetarnya permukaan 

tanah akibat pelepasan energy secara tiba-tiba efek 

dari pecah/ slipnya massa batuan di lapisan kerak 

bumi. (Widodo Pawirodikromo, 2012) 

Kejadian alam gempabumi belum tentu 

mengakibatkan suatu bencana, apabila magnitudo 

gempa yang terjadi relatif kecil, dan tidak sampe 

mengganggu. Namun apabila sebaliknyagempabumi 

dapat menyebabkan bencana jika dampak gempa 
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tersebut telah mengganggu kegiatan normal suatu 

komunitas lokal, regional maupun nasional. (Widodo 

Pawidokromo, 2017)   

 Menurut Fawler (1990), gempabumi dibagi 

menjadi tiga kategori berdasarkan kedalaman pusat 

gempa (hiposentrum), gempabumi dangkal 

(kedalaman kurang dari 70 km), gempabumi sedang 

(kedalaman antara 300 hingga 450 km). 

 Guncangan yang lebih kuat dan dampak yang 

merusak diakibatkan oleh gempabumi dangkal 

daripada gempabumi dalam. Hal ini dikarenakan 

energi gelombangnya lebih tinggi karena sumber 

gempa lebih dekat ke permukaan bumi. Hal ini 

dikarenakan atenuasi energi gelombang akibat 

perbedaan jarak     antara sumber dengan permukaan 

relatif minimal . 

Tabel 2.3 Jenis gempabumi berdasarkan kekuatan 

Kekuatan Gempabumi 

(SR) 

Jenis Gempabumi 

<1 Ultramikro 

1-3 mikro 

3-4 kecil 

4-5 sedang 

5-6 merusak 

7-8 besar 

>8 sangat besar 
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Dalam Al Quran terdapat penjelasan tentang 

kekuatan gempabumi, terdapat pada QS. Al Waqiah:4 

 

اۙ      ٤    ضۙ  رَج ًّ رَا تۙ  الْا جَّ   ا ذَا ر 

Artinya: Apabila bumi diguncangkan sedahsyat-
dahsyatnya. (QS. Al Waqiah ayat 4) 

 
      Tafsir dan makna ayat tersebut menurut 

Kementriaan Agama Republik Indonesia: 

Ayat ini menjelaskan bahwa pada hari kiamat 

nanti akan terjadi gempabumi sangat dahsyat yang 

mengguncang seluruh bagian bumi. Gempa ini akan 

menghancurkan benteng dan gunung merobohkan 

rumah dan semua bangunan, serta segala sesuatu 

yang terdapat di permukaan bumi. 

terperangkap di lempeng tektonik akibat dari 

dinamika mantel.Aktivitas gunung berapi dapat 

mengakibatkan gempabumi yang dikenal sebagai 

gempa vulkanik. Kantong-kantong magma gunung 

yang tertekan secara tak terduga melepaskan energi, 

menyebabkan tanah bergetar.  

b. Parameter Gempabumi 

      Parameter sumber gempa yang biasa 

dianalisa adalah waktu terjadinya gempa, garis 

bujur dan garis lintang pusat gempa, kedalaman 
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sumber gempa, waktu terjadinya serta besar atau 

magnitudo dan intensitas gempa. 

7. Percepatan Tanah Maksimum 

Variasi kecepatan dalam sentimeter per detik 

(cm/detik) yang direkam oleh seismograf sebagai 

parameter getaran gelombang seismik adalah hal yang 

umum. Selain kecepatan, dimungkinkan untuk 

menghitung karakteristik lain seperti perpindahan 

(deviasi dalam mikrometer) dan akselerasi (akselerasi 

dalam gal atau (cm/dt2) 

Salah satu komponen penting dalam rekayasa 

seismik atau rekayasa gempa adalah parameter 

percepatan gelombang seismik, yang sering disebut 

dengan percepatan tanah. Ketika merancang bangunan 

yang tahan gempa, penting untuk mengetahui besarnya 

percepatan  

Peak Ground Acceleration (PGA) adalah salah 

satu parameter penting yang digunakan dalam analisis 

resiko gempa. PGA mengukur besaran maksimum 

percepatan tanah saat gempa bumi terjadi di suatu 

lokasi tertentu. Percepatan getaran tanah ini dapat 

berbeda-beda pada setiap lokasi tergantung pada 

karakteristik gempa (jarak dari hiposenter dan 

kedalaman gempa) dan karakteristik geologi di lokasi-

lokasi tersebut. 
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Setiap kejadian gempa akan mengakibatkan 

berkurangnya kecepatan tanah di suatu lokasi (site) 

tertentu. Nilai percepatan tanah yang akan 

diperhitungkan dalam perencanaan bangunan adalah 

nilai percepatan tanah maksimum. Meskipun 

gempabumi yang kuat tidak sering terjadi, namun tetap 

mempengaruhi kehidupan manusia. Temuan utama 

dalampenelitian seismologi pada konstruksi bangunan 

adalah bahwa setiap tempat memiliki kondisi bangunan 

yang bermasalah akibat getaran genpabumi. Hal ini 

diperlukan untuk memenuhi persyaratan kualitas 

bangunan yang dibangun di wilayah yang terkait 

8. Metode Gutenberg Richter 

Metode Gutenberg Richter merupakan suatu 

metode yang digunakan untuk menghitung    percepatan 

tanah     . Perhitungan jarak gempa dari jarak suatu 

wilayah (episentrum) menggunakan persamaan (2.6) 

seperti yang ditunjukkan di bawah ini sebelum 

menentukan percepatan tanah maksimum suatu 

wilayah menggunakan teknik Guttenberg Richter 

(Swastika & Suardana, 2005). 

𝑑 = 111 × √                       
      

(2.6) 

 
Di mana d adalah jarak dari pusat gempa, lntng: 
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letak lintang suatu daerah setelah menghitung jarak 

suatu daerah, alo: garis bujur gempa yang terjadi, ala: 

garis lintang gempa yang terjadi. Setelah mengetahui 

jarak suatu zona dari pusat gempa, intensitas 

maksimum beberapa zona akan dihitung seperti pada 

persamaan (2.7) 

        𝐼0 = 1,5 × ( 𝑚 − 0,5)                                                   (2.7) 

 
Dimana am: kekuatan gempa (Magnitudo), 

I0=intensitas maksimum beberapa wilayah Kemudian 

menentukan intensitas suatu wilayah dengan 

menggunakan hasil 𝐼0 yang telah didapatkan, seperti 

pada persamaan (2.8) 

𝐼X = 𝐼0 × (2,8713)(−0,00786×𝑑)           (2. 8) 
 

Dimana IX : Intensitas suatu wilayah, d: jarak ke 

pusat gempa. Setelah 𝐼X, kita dapat menggunakan 

metode Guterberg Richter untuk mendapatkan 

percepatan tanah maksmimum di suatu wilayah seperti 

yang ditunjukkan dalam persamaan (2.9) (Swastika & 

Suardana, 2005) 

 =    
  

                                            (2.9) 

 
Dimana  : percepatan tanah maksimum, IX: 
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intensitas suatu daerah  

Selanjutnya menghitung intensitas suatu daerah 

dari hasil 𝐼0  yang telah didapat, seperti pada 

persamaan (2.9) 

 𝐼𝑋 = 𝐼0 × (2,8713)(−0,00786×𝑑)                                ( 2.10) 

 
Keterangan : 

Ix = intensitas suatu daerah 

d = jarak dari pusat gempa 

Setelah 𝐼𝑋 telah didapat maka kita bisa 

menghitung percepatan tanah maksimum suatu daerah 

dengan metode Guterberg Richter seperti pada 

persamaan (2.10)Dengan mengetahui nilai percepatan 

tanah suatu daerah, maka suatu wilayah tersebut bisa 

diketahui daerah mana yang memiliki resiko kerusakan 

bangunan akibat gempa bumi yang paling tinggi. 

Percepatan getaran tanah merupakan dampak 

gelombang gempa di lokasi pengukuran, sehingga bisa 

menjadi ukuran intensitas gempa yang dialami. Peta 

percepatan tanah maksimum diklasifikasikan menjadi 

10 macam tingkat resiko berdasarkan percepatan tanah 

maksimum dan intensitas (Edwiza, D., & Novita, S, 

2008) 
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9. Intensitas Kerusakan  

Intensitas juga dapat digunakan untuk  

menggambarkan tingkat kerusakannya. Magnitudo 

gempabumi di pusat gempa dapat diperkirakan dengan 

menggunakan intensitas, yang dihitung berdasarkan 

penilaian visual terhadap kerusakan yang disebabkan 

oleh gempabumi. 

Perbedaan antara magnitudo dan intensitas 

gempabumi adalah bahwa magnitudo gempabumi 

didasarkan pada rekaman instrumen, sedangkan 

intensitas ditentukan oleh getaran yang disebabkan 

oleh gempabumi itu sendiri. Magnitudo gempabumi 

adalah nilai yang sudah ditetapkan, tetapi kekuatan 

berbeda dengan perubahan suatu wilayah. 

Biasanya, pusat gempa adalah tempat dimana 

intensitas paling tinggi ditemukan, dan semakin lemah 

semakin jauh. Mengirimkan tenaga profesional yang  

berpengetahuan luas ke daerah tempat gempabumi 

terjadi sehingga mereka dapat menilai tingkat 

kerusakan adalah penting untuk mengukur intensitas 

secara tepat di wilayah tertentu. Intensitas biasanya 

dinyatakan dalam sebuah skala. Skala Modified 

Mercally, adalah    skala yang digunakan di Indonesia. 

Skala intensitas bukanlah skala magnitudo. 

Biasanya, untuk   secara akurat intensitas di suatu 
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daerah, tim peneliti dikirim langsung ke medan atau 

daerah tempat dampak atau akibat gempa tersebut 

untuk mengevaluasi intensitas dengan benar. 

Pengamatan ini, keahlian geologi diperlukan. 

Informasi yang diperoleh dari penelitian 

digunakan untuk menghitung skala intensitas dan 

menghasilkan peta isoseismal. Garis yang 

menghubungkan lokasi dengan intensitas yang sama 

disebut isoseismal. Angka Romawi digunakan untuk 

mewakili  skala intensitas untuk mencegah kesalah 

pahaman dengan magnitudo. 

Suatu kenyataan bahwa tanah yang 

lunak/basah akan mengalami intensitas yang lebih 

besar daripada tanah yang keras/batuan dasar. Ketika 

menilai kerusakan akibat gempa, penting untuk 

mengasumsi bahwa efek gempabumi, bukan faktor 

tambahan seperti pesawat terbang yang keras atau 

fluktasi suhu yang cepat dan tinggi yang harus 

disalahkan. Parameter gempa lainnya, seperti posisi 

episentrum, kedalaman pusat gempa, dan lain-lain 

dapat di hitung dengan menggunakan peta isoseismal. 

Awal patahan biasanya dapat ditentukan oleh 

instrumen dengan membaca rekaman permulaan 

gelombang P dan S Pusat gempa akan berbeda dengan 

daerah intensitas maksimum jika patahan memanjang. 
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Jika pusat gempa terjadi pada kedalaman tertentu, efek 

intensitas akan lebih kecil lebih jauh dari pusat gempa 

daripada jika pusat gempa lebih dangkal 

Tabel 2.4 Skala MMI ( Modified Mercalli Intensity) 

Skala 
MMI 

PGA 
(gal) 

Dampak 

I-II < 2,9 Tidak dirasakan oleh 
sejumlah kecil orang, tetapi 
tertangkap oleh alat 

III-V 2,9-88 Banyak orang merasakannya, 
tetapi tidak membahayakan 
apapun. Jendela kaca dan 
benda yang digantung 
bergetar 

VI 89-167 Sedikit kerusakan terjadi 
pada komponen non-
struktural bangunan, 
termasuk retakan kecil pada 
dinding dan beberapa atap 
yang rontok 

VII-VIII 168-
564 

Bangunan sederhana 
memiliki banyak keretakan di 
dinding, beberapa di 
antaranya runtuh, dan kaca-
kaca pecah. Plester terlepas 
dibeberapa tempat. Sebagian 
besar atap bergeser atau 
runtuh. Struktur bangunan 
memiliki kerusakan ringan 
atau sedang 

IX-XII >564 Mayoritas dinding bangunan 
mengalami kerusakan parah. 
Rel kereta api melengkung 

 
Berdasarkan skala intensitas gempa, dapat 



32  

 
 

dilakukan pemetaan klasifikasi bahaya daerah yang 

sering terjadi bencana gempa di suatu daerah. Tingkat 

bahaya daerah keseringan terjadi gempabumi 

digolongkan atas empat tingkat bahaya seperti pada 

Tabel 2.4 

Tabel 2.5 Tingkat Bahaya Kawasan Rawan Bencana 

Gempabumi (ESDM, 2011) 

Tingkat 

Resiko 

Deskripsi Skala 

MMI 

Tinggi Bangunan didekatnya dapat 

berguncang dan mengalami 

kerusakan akibat retakan 

tanah dan getaran tanah 

>VII 

Menengah Bangunan di wilayah ini 

dapat rusak akibat guncangan, 

dan ada kemungkinan terjadi 

pergeseran tanah serta retakan 

V-VII 

Rendah Beberapa getaran dan 

kerusakan ringan  dapat terjadi  

IV 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian 

kuantitatif, dengan menggunakan data sekunder gempa 

bumi di pulau Jawa dari situs United States Geological 

Survey (USGS) https://earthquake.usgs.gov/. 

 
B. Objek dan Waktu Penelitian 

Objek Penelitian (buat grid pembagian penelitian) 

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Pacitan, untuk  

lebih jelasnya terdapat pada gambar 3.1         

 

Gambar 3.1 Peta Wilayah Penelitian 

 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Geofisika, 

Jurusan Fisika, F a k u l t a s  Sains dan Teknologi, UIN 

Walisongo Semarang, terhitung mulai tanggal 22 Desember 

https://earthquake.usgs.gov/
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2022- 1 Mei 2024. 

 
C. Alat dan Bahan 

1. Alat  

a. Laptop Acer Aspire 4741 edisi windows 7 dengan 

system operasi 64-bit digunakan dalam pengolahan 

data 

b. Software Microsoft Excel 2010, digunakan untuk 

menampilkan data Vs30 dan data gempabumi 

Pacitan 22 Juni 2020 yang diperoleh dari BMKG 

c. Qgis versi 3.8 merupakan software yang digunakan 

untuk pemetaan nilai Vs30, A0, F0, Kg, dan nilai PGA. 

2. Bahan  

a. Data gempabumi Pacitan 22 Juni 2020  

b. Data Vs30  melalui web USGS 

 
D. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data sekunder gempabumi 

Pacitan 22 Juni 2020 dan data Vs30 , sebagai berikut  

1. Teknik Observasi 

Observasi dilakukan secara tidak langsung 

mengunakan data sekunder dari BMKG Sleman 

Yogyakarta berupa data Gempabumi Pacitan 22 Juni 

2020 dalam format csv dan data  Vs30 didapakan dari 

web USGS  
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(https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappvie

wer/index.html?id=8ac19bc334f747e486550f3283757

8e1)  

2. Studi Pustaka 

Studi Pustaka dilakukan dengan cara 

mempelajari teori-teori literatur dan buku-buku yang 

berhubungan dengan aplikasi yang akan dibangun 

dalam penelitian ini 

 
E. Teknis Pengolahan Data 

      Setelah didapatkan data sekunder gempa bumi 

dan Vs30 dalam format .csv pengolahan data gempa bumi 

terdiri dari beberapa langkah yaitu: 

1. Akuisisi Data 

Data VS30 didapat dari web USGS dengan laman 

yang sudah tertulis pada teknik pengumpulan data 

bagian teknik observasi. Selanjutnya untuk data 

gempabumi Pacitan 22 Juni 2020 didapatkan dari 

BMKG Sleman Yogyakarta 

2. Pengolahan Data  

Menggunakan software QGIS 3.14, data sekunder 

berupa waktu terjadinya gempa, latitude, longitude, 

kedalaman gempa, dan kekuatan gempa. Kemudian 

data yang didapatkan di olah pada Microsoft Excel 

2010. Persamaan 2.6-2.9 digunakan untuk 

https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8ac19bc334f747e486550f32837578e1
https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8ac19bc334f747e486550f32837578e1
https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=8ac19bc334f747e486550f32837578e1
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mendapatkan nilai PGA. Data distribusi VS30 di impor 

pada Microsoft Excel 2010 yang berupa latitude, 

longitude dan VS30. Kemudian untuk mencari nilai 𝑓0 , 

A0, dan Kg menggunakan persamaan 2.1-2.5. 

3. Pemetaan Data dan Analisis Data 

Data yang sudah di olah pada Micrsoft Excel 

kemudian diimpor pada software Qgis yang sudah ada 

tampilan shp Kabupaten Pacitan. Selanjutnya akan 

mendapatkan nilai grid pada setiap titik dengan jumlah 

24 titik grid. Kemudian pemberian warna pada peta 

guna interpretasi pada setiap titik penelitian. Data 

distribusi VS30 diimpor pada software Qgis untuk 

menampilkan peta nilai VS30, 𝑓0 , A0, dan Kg dengan 

tampilan peta 2D dengan variasi warna sesuai range 

nilai. 

4. Interpretasi Data  

Peta nilai PGA kemudian di interpretasi sesuai 

tampilan warna. Peta nilai VS30, 𝑓0 , A0, dan Kg 

selanjutnya di interpretasikan sesuai warna 
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Gambar 3.2 Diagram alur penelitian

Literasi 
 

Data Gempabumi 
Pacitan 

(Data BMKG) 

Mulai 

Data Distribusi 
VS30 

(Web USGS) 

PGA 
(Persamaan 

Gutternberg) 

 
Vs30,F0, A0, Kg, 

 

Intensitas 
Gempabumi 

Karakteristik 
Tanah 

 

Pembahasan 

Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Data sekunder gempa bumi yang didapatkan dari 

situs United States Geological Survey (USGS) 

didapatkan gempa bumi Pacitan 22 Juni 2020 besar  5,9 

SR di kedalaman 20 km. Adapun data-data gempa bumi 

di Kabupaten Pacitan dapat dilihat pada Lampiran 2 dan 

3. Data tersebut dapat dideskripsikan sebagai berikut: 

1. Nilai PGA 

Perhitungan nilai PGA dengan metode Gutenberg 

Richter dilakukan terhadap 1 data gempa pada 24 

grid. Menghasilkan nilai PGA dalam rentang 64,4157-

158,4893 gal. Nilai minimum berada pada grid(-

8,20207° LU , 111,3761°BT) dan nilai maksimum 

berada pada grid (-7,902070 LU, 110,87610 BT).  Nilai 

maksimum PGA disebabkan pengaruh gempa dengan 

magnitudo 5,9 SR yang terjadi pada 22 Juni 2020. 

Hasil perhitungan nilai PGA dengan metode 

Gutenberg Richter dapat dilihat  pada lampiran 2. 
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2. Klasifikasi Tanah  

Proses perhitungan nilai VS30 dilakukan terhadap 

233.822 data grid wilayah Kabupaten Pacitan. 

Menghasilkan nilai VS30  dalam rentang 0,518-1211,85 

m/s. Nilai maksimum VS30 menunjukkan jenis tanah 

yang menyebabkan resiko tertinggi pada saat terjadi 

gempabumi Pacitan. Nilai rata-rata  VS30 401,9619265 

m/s menunjukkan bahwa rata rata wilayah 

Kabupaten Pacitan memiliki klasifikasi jenis tanah 

lunak. Data  dapat ditunjukkan pada lampiran 3. 

3.  Frekuensi Dominan 

Hasil penelitian didapatkan nilai F0 di Kabupaten 

Pacitan berada pada rentang 0,124167-1,141667 Hz. 

Nilai tersebut didapatkan dengan melakukan 

penelitian terhadap 233.822 data grid wilayah 

Kabupaten Pacitan. Data hasil perhitungan nilai F0 

dapat di lihat pada lampiran 3. 

4. Amplifikasi  

Penelitian yang dilakukan di dapatkan nilai amplifikasi 

di Kabupaten Pacitan bervariasi berada pada rentang 

3,519768-23,3048 satuan amplifikasi. Data- data 

amplifisikasi hasil penelitian dapat di lihat pada 

lampiran 3. 

5. Indeks Kerentanan Seismik 

Berdasarkan pengolahan data di dapatkan data 
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penelitian nilai indeks kerentanan seismik di 

Kabupaten Pacitan berkisar antara 10,85148-

4374,068 satuan indeks kerentanan seismik. Data 

dapat dilihat pada lampiran 3. 

               
B. Pembahasan  

1. Nilai PGA  

 

Gambar 4.1 Peta PGA Gempabumi Pacitan 22 Juni 

2022 

Analisis nilai PGA gempa bumi pada tanggal 22 

Juni 2020 Percepatan tanah maksimum (PGA) untuk 

gempa bumi dengan pusat gempa yang berada di 

bawah laut pada kedalaman 20 km, dengan kekuatan 

gempa 5,9 SR   terletak pada 8,98 Lintang Selatan, 

110,85 Bujur Timur memiliki nilai tertinggi 158,4893 

gal dengan rata-rata nilai 115,4819 gal. Apabila dilihat 

pada gambar 4.1 bahwa semakin berwarna hijau 

pekat maka nilai PGA semakin tinggi.  

Gempa Pacitan 22 Juni 2020 dengan  nilai PGA 
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158,4893 gal dapat dideskripsikan ke dalam kategori 

VI dalam skala MMI dan tergolong ke dalam tingkat 

resiko gempa menengah dimana efek yang 

ditimbulkan biasanya sedikit  kerusakan terjadi pada 

komponen non-struktural bangunan,  termasuk 

retakan kecil pada dinding dan beberapa atap rontok 

berdasarkan acuan tabel 2.4. Dari hasil pengolahan 

data dapat dibuktkan bahwasannya gempabumi 

Pacitan pada 22 Juni 2020 tidak  menimbulkan 

kerusakan yang fatal dan tidak ada korban jiwa yang 

tercatat. 

2. Distribusi VS30 

 

Gambar 4.2 Peta VS30 Kabupaten Pacitan 

 Dapat diketahui bahwasannya tanah yang 

berada di Kabupaten Pacitan menurut tampilan peta 

VS30 terdiri dari berbagai macam tanah namun rata-

rata di Kabupaten masuk ke dalam klasifikasi tanah 
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lunak sampai batuan lunak. Dari pengolahan data 

dapat mengiterpertasikan bahwa tanah lunak 

memiliki nilai VS <175 m/s dengan warna ungu 

sampe biru tua, tanah sedang memiliki nilai Vs=175-

350 m/s dengan warna biru muda sampe hijau toska, 

tanah keras memiliki nilai VS 350-750 m/s dengan 

warna hijau toska sampe kuning, untuk batuan 

memiliki nilai VS 750-1500 m/s dengan kuning sampe 

warna memerah. Namun pada penelitian didapatkan 

bahwa rata-rata nilai VS30 sebesar 401,9619265 m/s 

dimana pada nilai tersebut menunjukkan bahwa 

wilayah Kabupaten Pacitan memiliki jenis tanah 

batuan lunak sesuai tabel 2.1. Dari data yang 

diperoleh rata- rata wilayah Pacitan memiliki jenis 

tanah lunak dimana saat terjadi gempabumi dengan 

jenis tanah yang tersusun pada wilayah Pacitan akan 

menimbulkan kerusakan yang ringan.  

3. Frekuensi Domain 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Tampilan Nilai Frekuensi Domain 
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Secara teoritis nilai frekuensi domain 

menggambarkan kondisi fisik tanah. Jika nilai 

frekuensinya rendah maka, periode getarannya 

panjang. Hal tersebut menunjukkan bahwa batuan 

atau tanah yang ada di wilayah Pacitan  bersifat lunak 

dan dari pengolahan data dapat diketahui nilai 

frekuensi domain berkisar antara 0,124167-1,141667 

Hz.  

4. Amplifikasi  

 

Gambar 4.4 Tampilan Nilai Amplifikasi Persebaran 

Gelombang Seismik 

 

Faktor amplifikasi menggambarkan besarnya 

penguatan gelombang saat melalui suatu medium. 

Nilai amplifikasi yang tinggi mengidentifikasikan 

bahwa lapisan tanah di suatu wilayah tergolong lunak 

dan sebaliknya. Dari pengolahan data dapat diketahui 
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nilai skala amplifikasi gelombang seismik wilayah 

Kabupaten Pacitan berkisar antara 3,519768-23,3048 

satuan amplifikasi ini berarti kabupaten Pacitan 

tergolong dalam wilayah tanah lunak dan beberapa 

wilayah terdapat tanah keras sampai batuan keras 

dibeberapa wilayah. 

5. Kerentanan Seismik 

 

Gambar 4.5 Tampilan Nilai Kerentanan Seismik 

     Nilai indeks kerentanan seismik dipengaruhi 

oleh faktor frekuensi domain dan amplifikasi Nilai 

indeks kerentanan seismik tanah berbanding lurus 

dengan kerusakan bangunan .Dari Pengolahan data 

dapat diketahui nilai kerentanan seismik wilayah 

Pacitan antara 1,1-3,3 Hz 

6. VS30 dan Intensitas Gempabumi 

Berdasarkan data VS30 yang didapatkan bahwa 
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wilayah Pacitan memiliki rata-rata jenis tanah lunak . 

Pada tanah lunak apabila ada gangguan gelombang 

gempabumi menimbulkan efek kerusakan yang 

ringan pada bangunan. Intensitas gempa bumi 

dengan menggunakan metode Gutenberg Richter 

menunjukkan wilayah Pacitan memiliki potensi 

kerusakan dalam intensitas VI MMI. Dimana 

Intensitas VI bersifat sedikit kerusakan pada non-

struktural bangunan.  Dari kedua analisis terebut 

dapat dibuktikan bahwasannya tanah lunak dan nilai 

PGA yang rendah akan menimbulkan resiko efek 

kerusakan pada saat terjadi gempabumi bersifat 

ringan atau bahkan tidak menimbulkan kerusakan 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis dan pembahasan di atas 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dari data distribusi yang diperoleh pada pengolahan 

data dapat diketahui bahwa  data Vs30 menunjukkan 

nilai berkisar antara 0,518-1211,859 m/s dapat 

dikatakan bahwa wilayah Pacitan pada umumnya 

terdapat jenis tanah lunak hingga batuan lunak. Apabila 

dilihat dari rata-rata nilai Vs30 yaitu 401,9619265 m/s. 

Hal tersebut menunjukkan Kabupaten Pacitan memiliki 

rata-rata jenis tanah batuan lunak . 

2. Berdasarkan data nilai PGA yang diolah oleh penulis 

didapatkan nilai PGA Gempabumi Pacitan 22 Juni 2020 

memiliki nilai terendah 64,4157 gal dan nilai tertinggi 

158,4893 gal yang tergolong ke dalam Skala MMI 

golongan VI. Nilai PGA rata-rata pada gempa bumi 

Pacitan 22 Juni 2020 berada pada rentang 115,4819 gal 

yang berarti rata-rata wilayah Pacitan pada saat gempa 

tersebut terjadi tergolong ke dalam Skala MMI 

golongan VI. 

3. Berdasarkan pengolahan data VS30 didapatkan rata 

wilayah Kabupaten Pacitan terdapat tanah batuan 
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lunak. Pengolahan data Gempabumi 22 Juni 2020 

didapatkan nilai PGA yang menunjukkan bahwa 

wilayah Kabupaten Pacitan pada saat gempa tersebut 

berdasarkan skala MMI berada pada golongan VI 

dimana dapat diketahui tingkat resiko tergolong 

menengah biasanya pada tingkat menengah efek yang 

terjadi sedikit kerusakan pada komponen non-

struktural bangunan, termasuk retakan kecil pada 

dinding dan beberapa atap yang rontok. Kedua analisis 

tersebut yang menyebabkan gempabumi Pacitan 2020 

tidak menimbulkan korban jiwa dan tidak 

menimbulkan kerusakan yang parah pada bangunan. 

 
B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan di 

atas, maka peneliti dapat memberikan saran sebagai 

berikut : 

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya gunakan metode   

lainnya yang lebih baik untuk menentukan tingkat 

kerusakan akibat gempabumi 

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya menganalisis 

ketebalan sedimen agar memperkuat data yang 

diperoleh 
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Lampiran 1: Data Gempabumi Pacitan 22 Juni 2020  
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Lampiran 2: Hasil analisis nilai PGA 
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Lampiran 3: Hasil Analisis data Vs30 
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Lampiran 4: Hasil Cek Turnitin  
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