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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

klasifikasi tanah, frekuensi dominan, amplifikasi tanah, indeks 
kerentanan seismik dan bagaimana indeks kerentanan 
seismik berdasarkan data distribusi Vs30 di Kota Semarang. 
Penelitian ini menggunakan data sekunder yang dapat diakses 
diwebsite USGS kemudian diolah menggunakan bahasa 
pemrograman python.  

Hasil Penelitian ini menunjukkan bahwa nilai      di 
wilayah penelitian berkisar 200 m/- 600 m/s. Wilayah 
penelitian terdiri dari tanah sedang (SD), tanah sangat padat 
dan batuan lunak (SC). Secara keseluruhan wilayah penelitian 
didominasi dengan tanah sedang, seperti: Ngaliyan, 
Gunungpati, Tugu, Banyumanik, Tembalang dan beberapa 
wilayah lainnya. Beberapa bagian wilayah penelitian yang 
berada di  perbukitan memiliki jenis tanah sangat padat dan 
batuan lunak.  Nilai frekuensi dominan di daerah penelitian 
berada pada rentang 2 Hz – 5,5 Hz. Frekuensi dominan tinggi 
berada di daerah dataran tinggi. Daerah yang memiliki 
frekuensi dominan rendah hampir tersebar di wilayah 
Semarang Barat. Nilai    di daerah penelitian berada pada 
rentang 0,8 sampai 2,6. Nilai amplifikasi tinggi ditunjukkan 
dengan warna hijau–kuning, dengan  wilayah Ngaliyan, 
Gunungpati, Mijen, Semarang Barat. Nilai amplifikasi rendah 
ditunjukkan dengan warna ungu - biru, berada disebagian 
wilayah Gayamsari, Candisari, Semarang Timur. Indeks 
kerentanan seismik di daerah penelitian berada pada rentang 
0,5 – 5. Persebaran nilai Kg yang relatif tinggi berada 
disebagian wilayah Semarang Barat, Mijen, Ngaliyan ditandai 
dengan skala warna kuning. Persebaran nilai indeks 
kerentanan seismik yang rendah mendominasi di wilayah 
penelitian. 
Kata Kunci : Frekuensi Dominan, Amplifikasi, Mikrozonasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Negara Indonesia salah satu negara yang rentan 

adanya gempa bumi. Hal ini dikarenakan letak 

Indonesia  diapit tiga lempeng aktif  yakni Lempeng 

Samudra Pasifik, Lempeng Samudra Hindia-Australia 

serta Lempeng Benua Eurasia. Adanya Lempeng 

Samudra Pasifik adalah salah satu faktor terbesar 

munculnya gempa bumi (Febriani, dkk., 2013). Selama 

tahun 1976 s.d. 2006 telah terjadi 3.486 gempa bumi 

di Indonesia dengan magnitudo lebih dari 6,0 SR 

sehingga termasuk negara dengan daerah kegempaan 

aktif. Sejak tahun 1991 s.d. 2009 (19 Tahun) Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) gempa 

bumi menyebutkan telah terjadi sebanyak 27 kali 

sehingga menimbulkan kerusakan serta yang 

menimbulkan tsunami sebanyak 13 kali. Jika 

dibulatkan serta dirata-ratakan, kejadian gempa bumi 

yang dialami Indonesia sebanyak dua kali serta untuk 

tsunami sebanyak satu kali dalam setahun. Peristiwa 

gempa bumi yang terjadi pada tahun 2009 
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menimbulkan kerusakan di daerah Ujung Kulon, 

Padang, Tasikmalaya, Papua (Sunarjo, Gunawan and 

Pribadi, 2012). 

Gempa bumi adalah peristiwa tabrakan antar 

lempeng sehingga mengakibatkan bumi terguncang, 

tidak stabil. berguncangnya bumi yang disebabkan 

oleh tumbukan lempeng bumi, aktivitas sesar 

(patahan), aktivitas gunung api atau runtuhan 

bangunan. Jenis bencana gempa bumi bersifat 

merusak, serta terjadi setiap saat dan berlangsung 

dalam waktu singkat. Gempa bumi tektonik karena 

terjadi akibat pergeseran lempeng tektonik, 

sedangkan gempa bumi vulkanik diakibatkan aktivitas 

gunung berapi. Lapisan batuan yang secara tiba-tiba 

mengalami pergerakan didalam bumi menciptakan 

energi gempa bumi atau seismik (Sunarjo, Gunawan 

and Pribadi, 2012). Gempa bumi merupakan kejadian 

alam yang perlu diwaspadai karena tidak dapat 

diprediksi kapan terjadinya. Gempa bumi terjadi 

akibat adanya proses pergeseran lempeng bumi, 

bencana alam ini dapat mengakibatkan kehancuran 

alam dan kerugian secara materi bahkan bisa 

menyebabkan munculnya korban jiwa (Sunarjo, 

Gunawan and Pribadi, 2012). 



3 
 

 

Gelombang elastik gempa bumi yang secara 

keseluruhan menjalar di bagian dalam bumi serta 

lewat permukaan bumi, akibatnya secara tiba-tiba 

terdapat lapisan batuan yang patah atau adanya suatu 

ledakan ialah gelombang seismik. Gelombang utama 

gempa bumi meliputi dua tipe, yakni gelombang  

permukaan (surface wave) serta gelombang badan 

(body wave). Penentuan tingkat elistisitas suatu 

medium bumi dari bagaimana gelombang gempa bumi  

tersebut melewati medium. Gelombang tersebut juga 

dapat mencerminkan informasi yang baik terkait 

medium serta sumber seismik yang dilewatinya 

(Sunarjo, Gunawan and Pribadi, 2012). 

 

Gambar 1. 1 Bentuk Tanah di Semarang  (Soedarsono, 2012) 

 

Kota semarang yaitu ibu Kota Provinsi Jawa 

Tengah yang sudah ada sejak tanggal 2 Mei 1547. 
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Kedudukannya sebagai kota pusat pemerintahan 

Provinsi Jawa Tengah, wilayah Kota Semarang 

mempunyai luas 373,70 km2 dimana dibatasi 

langsung dengan laut Jawa disebelah utara dengan 

panjang garis pantai berkisar 13,6 km, Kabupaten 

Demak disebelah timur, Kabupaten Semarang 

disebelah selatan, serta Kabupaten Kendal di sebelah 

barat.  Kota Semarang letak geografisnya sangat 

strategis sebab terletak di jalur lalu lintas ekonomi di 

Pulau Jawa, dengan letak geografis antara garis 6° 50’ 

– 7° 10’ Lintang Selatan dan garis 109° 35’ – 110 50’ 

Bujur Timur.  Letaknya 359,00 meter di atas 

permukaan air laut suhu udara berkisar antara 20°C – 

30°C dan suhu rata rata 27°C. Untuk letak ketinggian 

Kota Semarang antara 0,75 hingga 359,00 meter di 

atas permukaan air laut (Soedarsono, 2012). Kondisi 

geografis kota Semarang dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini: 
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Gambar 1. 2 Peta Semarang (Soedarsono, 2012) 

 

Wilayah Semarang pada 19 januari 1856 sesuai 

sejarah pemerintahan zaman Kolonial Belanda 

mencatat gempa pernah mengguncang dengan 

episenter di daratan dengan kekuatan V-VI Modified 

Mercalli Index (MMI). Kekuatan tersebut dijelaskan 

bahwa semua orang merasakannya sebagai gempa, 

bangunan semi permanen dan pepohonan roboh dan 

barang barang berjatuhan, selain itu menimbulkan 

likuifaksi di beberapa tempat tertentu. PusGeN (Pusat 

penelitian Gempa Nasional) melakukan studi lebih 

lanjut yang mana gempa yang melanda pada tahun 

1856 diperkirakan akibat sesar Kaligarang yang 

mempunyai bidang pelurusan utara-selatan sejajar 

dengan aliran sungai Kaligarang.  
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Batuan muda di selatan Kota Semarang yang 

dipotong sesar aktif serta diperkirakan menerus 

sampai Laut Jawa ialah sesar Kaligarang. Tidak hanya 

sesar itu saja yang ada di Semarang namun juga 

terdapat sesar yang lain dimana berpola pelurusan 

yang sama yakni Sesar Karanganyar Gunung, Sesar 

Kreo, Sesar Gribik. Laju pergeseran batuan (slip rate) 

dari sesar Kaligarang sebesar 4,5 mm per tahun. Nilai 

tersebut memanglah relatif sangat kecil, akan tetapi 

apabila dalam waktu lama terakumulasi, nilai tersebut 

akan menjadi besar serta wujudnya berubah menjadi 

gempa bumi ketika energi dilepaskan. 

     ialah kecepatan gelombang geser hingga 

kedalaman 30 m dari permukaan, yang didapatkan 

dari pengukuran mikrotremor dengan metode 

Horizontal to vertical Spectral Ratio (HVSR). Nilai      

dipergunakan dalam penentuan klasifikasi batuan 

sesuai kekuatan getaran gempa bumi akibat efek lokal 

serta dipakai dalam kebutuhan perancangan 

bangunan tahan gempa (Wibowo and Huda, 2020).  

Saat adanya getaran pada tanah yang 

frekuensinya sama dengan frekuensi naturalnya, 

maka akan menyebabkan adanya amplifikasi 

(penguatan) terhadap gelombang serta munculnya 
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indeks kerentanan seismik pada suatu wilayah. 

frekuensi dominan adalah nilai getaran yangsering 

muncul, perbedaan gelombang yang terjadi akibat 

perbedaan lapisan di sebut amplifikasi. Indeks 

Kerentanan Seismik merupakan gambaran umum 

kerentanan tanah pada saat adanya gempa bumi. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 

permasalahan penelitian ini antara lain : 

1. Berapa nilai frekuensi dominan (  ), amplifikasi 

(  ), indeks kerentanan seismik (Kg)  

berdasarkan data distribusi      di Kota 

Semarang? 

2. Berapa nilai klasifikasi jenis tanah berdasarkan 

data distribusi      di Kota Semarang? 

3. Bagaimana Mikrozonasi Indeks Kerentanan 

Seismik (Kg) berdasarkan data distribusi      di 

Kota Semarang? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan 

penelitian ini diantaranya: 

1. Untuk mengetahui nilai frekuensi dominan (  ), 

Amplifikasi (  ), Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 
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berdasarkan data distribusi      di Kota 

Semarang. 

2. Untuk mengetahui nilai klasifikasi jenis tanah 

berdasarkan data distribusi      di Kota 

Semarang. 

3. Untuk mengetahui Mikrozonasi Indeks 

Kerentanan Seismik (Kg) berdasarkan data 

distribusi      di Kota Semarang. 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat 

sebagai berikut : 

1. Memberikan informasi dan gambaran mengenai 

mikrozonasi indeks kerentanan seisimik di 

wilayah penelitian. 

2. Memberikan Informasi pada pemerintah untuk 

antisipasi bencana serta rancang bangun dan 

pengembangan infrastruktur di wilayah 

penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Python 

Python ialah bahasa pemrograman 

interpretatif multiguna. Lebih menekankan pada 

keterbacaan kode, tidak sama dengan bahasa lain 

yang sulit dipahami serta dibaca, agar pemahaman 

sintaks lebih mudah. Hal ini menjadikan bagi 

pemula atau yang sudah menguasai bahasa 

pemrograman lain Python sangat mudah 

dipelajari. Kemunculan bahasa tersebut tahun 

1991, Guido van Rossum ialah perancangnya. 

Hingga sekarang ini Python Software Foundation 

masih mengembangkan Python. Hampir 

keseluruhan sistem operasi didukung bahasa 

Python, bahkan hampir seluruh distro sistem 

operasi Linux sudah mengikutsertakan Python di 

dalamnya. Untuk kode yang simpel serta mudah 

diimplementasi, pengembangan aplikasi yang 

dibuat bisa lebih seorang programmer utamakan, 

bukan malah sibuk mencari syntax error. 
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Print("Python sangat simpel") dimana kode print 

hanya dituliskan seperti di atas, setelah itu 

pengecekan segala apapun bisa anda lakukan di 

dalam tanda kurung (). Untuk di akhir kode tidak 

usah menambahkan tanda semicolon; (TIK, 2019). 

Awal dari perkembangan Python pada tahun 

1990 dilakukan oleh Guido van Rossum di 

Stichting Mathematisch Centrum (CWI), 

Amsterdam. Guido pindah di tahun 1995 ke CNRI 

di Virginia Amerika. Untuk versi terakhir di tahun 

2000 dengan versi 1.6 (Hasibuan, 2020).  

Guido serta para pengembang inti Python di 

tahun 2000 pindah ke BeOpen.com yakni 

perusahaan komersial serta dibentuk BeOpen 

PythonLabs. Dari pembentukan tersebut 

pengembangan Python 2.0. Python 2.0 yang telah 

dikeluarkan membuat Guido serta beberapa 

anggota tim PythonLabs pindah ke 

DigitalCreations. Kumpulan pemrogram dengan 

Guido dan Python Software Foundation sebagai 

koordinir saat ini terus mengembangkan Python. 

Suatu organisasi non-profit yang dicipatakan 

sebagai pemegang hak cipta intelektual Python 

sejak versi 2.1 serta mencegah Python dimiliki 
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perusahaan komersial ialah Python Software 

Foundation. Distribusi dari Python sekarang ini 

mencapai versi 3.6.3 serta versi 2.7.14 (Hasibuan, 

2020). 

Guido memilih nama Python sebab rasa 

cintanya di acara televisi Monty Python's Flying 

Circus. Maka dari itu kerap kali ucapan khas dari 

acara tersebut sering timbul dalam 

korespondensi antar pengguna Python (Hasibuan, 

2020).  

Berikut sejarah dari aplikasi python.  

a. Python 1.0 – Januari 1994 

1) Python 1.2 – 10 April 1995 

2) Python 1.3 – 12 Oktober 1995 

3) Python 1.4 – 25 Oktober 1996 

4) Python 1.5 – 31 Desember 1997 

5) Python 1.6 – 5 September 2000 

b. Python 2.0 – 16 Oktober 2000 

1) Python 2.1 – 17 April 2001 

2) Python 2.2 – 21 Desember 2001 

3) Python 2.3 – 29 Juli 2003 

4) Python 2.4 – 30 Nopember 2004 

5) Python 2.5 – 19 September 2006 

6) Python 2.6 – 1 Oktober 2008 
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7) Python 2.7 – 3 Juli 2010 

c. Python 3.0 – 3 Desember 2008 

1) Python 3.1 – 27 Juni 2009 

2) Python 3.2 – 20 Februari 2011 

3) Python 3.3 – 29 September 2012 

4) Python 3.4 – 16 Maret 2014 

5) Python 3.5 – 13 September 2015 

6) Python 3.6 – 23 Desember 2016 

7) Python 3.7 – 27 Juni 2018 

Python banyak dipergunakan dalam 

pembuatan berbagai macam program, misalnya: 

Program untuk Hacking, Game, IoT, Web, Aplikasi 

Mobile, Program GUI (desktop), Program CLI dsb 

(Hasibuan, 2020). 

2. Gempa bumi 

United Nations International Strategy for 

Disaster Reduction (2004) menguraikan terkait 

bencana ialah gangguan serius pada 

keberfungsian suatu masyarakat, sehingga pada 

kehidupan manusia timbul kerugian yang luas dari 

segi lingkungan, ekonomi serta materi dan 

melampaui kemampuan masyarakat yang 

berkaitan guna mengatasi dengan 

mempergunakan sumberdaya masyarakat itu 
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sendiri. Pada dasarnya bencana ialah sesuatu yang 

alami walaupun dari segi agama masih ada 

penjabaran terjadinya sebuah bencana terkait 

sebab dan akibat bencana tersebut terjadi di 

kehidupan manusia(Muttalib and Mashur, 2019). 

Menurut Joko (2011:12) gempa bumi ialah 

getaran atau gerakan di kulit bumi akibat tenaga 

endogen. Tenaga endogen ialah tenaga dari dalam 

bumi akibat kulit bumi yang terjadi perubahan. 

Sifat dari tenaga ini yaitu menjadikan permukaan 

bumi menjadi tidak rata. Sesuai uraian di atas, 

gempa bumi ialah peristiwa yang sulit diprediksi. 

Hentakkan peristiwa dari bergetarnya bumi akibat 

energi yang dilepaskan dan secara tiba-tiba 

muncul serta tidak teratur akumulasi energi 

penyebab terjadinya gempa bumi dari pergerakan 

lempeng tektonik. Hasil dari energi ke penjuru 

arah berupa gelombang gempa bumi sehingga 

timbul efek sampai ke permukaan bumi (Muttalib 

and Mashur, 2019). 

Bencana juga dapat terjadi akibat getaran 

gempa seperti runtuhan batuan, tanah longsor, 

serta kerusakan tanah lainnya yang merusak 

permukiman penduduk. Hal tersebut 
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mengakibatkan dampak buruk bagi kehidupan 

sosial masyarakat. Indonesia sangat rawan terjadi 

gempa, dan dikenal sebagai negara maritim serta 

negara kepulauan yang terkenal dari Sabang 

sampai Merauke akan keindahannya. Akan tetapi 

Indonesia juga menjadi negara yang disebut yang 

rawan terjadi tsunami serta gempa bumi. Hal 

tersebut dibuktikan dengan banyaknya daerah 

yang terkena bencana alam. Sebab yang menjadi 

pemicu timbulnya kejadian tersebut yakni letak 

geodinamika serta geografis Indonesia sangat 

berpotensi menyebabkan aktivitas kegempaan 

serta vulkanik yang tinggi pada daerah-daerah 

tertentu yang menjadi pusatnya. Selain itu, bentuk 

relief Indonesia yang bervariasi juga menjadi 

pemicunya, dimulai dari pengunungan hingga 

pantai yang semuanya rentan terjadinya tsunami 

serta gempa bumi (Muttalib and Mashur, 2019). 

Sesuai kedalamannya, pengelompokkan 

gempa bumi (Ibrahim dan Subardjo, 2005) antara 

lain: 

a. Gempa bumi dalam, ialah gempa bumi dengan 

kedalaman atau jarak hiposentrum yang 
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dimiliki lebih dari 300 km di bawah 

permukaan bumi. 

b. Gempa bumi menengah, yakni gempa bumi 

dengan kedalaman atau jarak hiposentrum 

berada antara 70 km dan 300 km di bawah 

permukaan bumi. 

c. Gempa bumi dangkal, yakni gempa bumi 

dengan kedalaman atau jarak hiposentrum 

kurang dari 70 km di bawah permukaan bumi. 

Alquran sudah menjelaskan kejadian gempa 

termasuk bencana dalam banyak ayat, dan supaya 

benar-benar paham terkait fenomena gempa bumi 

di Indonesia ini pemahaman sains dan Al-qur’an 

dipadukan. Pada dasarnya, di dalam Alquran 

terdapat ayat terkait gempa bumi yang sudah 

diterangkan dalam QS. Al-Ankabut ayat 37: 

                                                                                           

Artinya : “Maka mereka mendustakan Syueb, lalu 

mereka ditimpa gempa yang dahsyat dan jadilah 

mereka mayat mayat yang bergelimpangan di 

tempat tinggal mereka” (QS.Al-Ankabut: 37). 

Ayat lain yang menjelaskan tentang gempabumi, 

QS. Wāqi'ah : 4 
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Artinya : “Apabila bumi diguncangkan sedahsyat 

dahsyatnya”. (QS. Wāqi'ah : 4) (Abdullah, 2020) 

3. Sejarah Gempa bumi di Semarang 

Berdasarkan catatan kegempaan Indonesia, 

daerah Semarang mengalami gempa bumi 

diantaranya :  

a. Pada tanggal 19 Februari 1856 terjadi gempa 

yang cukup kuat menyebabkan dinding retak-

retak. 

b. Pada tanggal 22 Oktober 1865. 

c. Pada tanggal 23 Oktober 1865. 

d. 22 April 1866, menyebabkan dinding 

beberapa rumah retak-retak. 

Berdasarkan catatan kegempaan Indonesia, 

daerah Semarang ikut merasakan adanya gempa, 

diantaranya : 

a. Pada tanggal 14 Februari 1976, pusat gempa 

berada di Purwokerto. 

b. Pada tanggal 25 Mei 2021, pusat gempa 

berada di wilayah Jawa. 

c. Pada tanggal 08 Agustus 2007, pusat gempa 

berada di wilayah Jawa Barat. 

d. Pada tanggal 02 September 2009, pusat gempa 

berada di Jawa Barat (Setiyono et al., 2019). 
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4. Gelombang Seismik 

Metode seismik ialah metode geofisika yang 

populer dalam eksplorasi hidrokarbon. Ketepatan 

serta resolusi tinggi dalam pemodelan struktur 

litologi bawah permukaan membuat metode ini 

unggul dibanding dengan metode yang lain. 

Pemetaan struktur bawah permukaan 

mempergunakan metode seismik dengan 

pemberian energi gelombang ke dalam bumi serta 

menganalisa hasil pantulannya. Ada dua metode 

seismik yakni metode seismik reflesi serta 

refraksi. Bidang eksplorasi hidrokarbon banyak 

memakai metode seismik refleksi (Riyanto, 2010). 

Mengarah pada medium dengan bentuk kubus 

yang diberi gaya tertentu. Tegangan (𝜎) yang 

terkena benda tersebut apabila dilihat di salah 

satu permukaannya memiliki komponen: 

 

𝜎   + 
    

  
 dx; 𝜎   + 

    

  
 dx; 𝜎   + 

    

  
 dx    (2.1) 

Nama dari komponen tegangan di atas yakni 

gaya tiap satuan volume benda pada bidang 𝑥 

dengan arah di sumbu 𝑥, 𝑦, dan 𝑧. Sementara 

permukaan bidang yang lainnya, hubungan 

variabel gaya tiap satuan volumenya analog 
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dengan kasus pada bidang 𝑥. Total gaya pada 

sumbu 𝑥 yang terjadi pada benda (medium) 

berbentuk kubus yakni : 

F =(
    

  
  

    

  
  

    

  
)  𝑥 𝑦 𝑧        (2.2) 

dengan  𝑥 𝑦 𝑧 ialah satuan volume kubus. 

Sesuai Hukum II Newton, gaya ialah perkalian 

antara massa benda (𝑚) dan percepatannya (𝑎). 

Jika dihubungkan dengan persamaan densitas 

benda 𝜌 = 𝑚/ , maka 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝜌 𝑎 = 𝜌( 𝑥 𝑦 𝑧) (
    

   
)        (2.3) 

Dengan mempergunakan definisi gaya pada 

persamaan (2.3), persamaan (2.2) bisa diganti 

menjadi persamaan (2.4). 

𝜌( 𝑥 𝑦 𝑧)(
    

   
)=(

    

  
  

    

  
  

    

  
)  𝑥 𝑦 𝑧 

𝜌(
    

   
)=(

    

  
  

    

  
  

    

  
)              (2.4) 

Hubungan pada persamaan (2.4) dinamakan 

persamaan gerak searah sumbu 𝑥. Dengan cara 

yang sama, bisa didapatkan persamaan gerak 

pada arah lainya. 

Persamaan yang menjabarkan hubungan 

antara tegangan (𝜎) dan regangan (𝜀) yaitu 

(Telford et al., 2004):  
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 𝜎   =    +  𝜀   ,  =x,y,z         (2.5) 

 𝜎  =  𝜀   ,               (2.6) 

dengan 

𝜀  =𝜀  =
  

  
 

  

  
 ;𝜀  =𝜀  =

  

  
 

  

  
;𝜀  =

  

  
 

  

  
             (2.7) 

𝑢, 𝑣, 𝑤 menjabarkan komponen perpindahan 

partikel,  ′ yaitu konstanta Lame,   yaitu modulus 

geser (𝑁/  ), dan ∆ menjabarkan dilatasi atau 

regangan volume dengan uraian pada persamaan 

(2.8). 

∆= 𝜀   + 𝜀   + 𝜀   = 
  

  
 

  

  
  

  

  
           (2.8) 

Dengan menerapkan persamaan (2.5), (2.6), 

dan (2.7) maka persamaan (2.4) bisa diganti 

menjadi persamaan (2.9): 

𝜌(
    

   
)=      ) 

  

  
 +      u, dengan 

  u = ( 
   

    
   

     
   

   ) 

Dengan cara yang sama, persamaan (2.9) bisa 

dipakai pada kasus pergerakan partikel searah 

sumbu 𝑦 dan 𝑧 yaitu: 

𝜌(
    

   
)=      ) 

  

  
 +   v      (2.10) 

𝜌(
    

   
)=      ) 

  

  
 +   w      (2.11) 
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dengan 𝑢,𝑣,𝑤 secara berurutan 

menggambarkan pergeseran partikel pada arah 

sumbu 𝑥, sumbu 𝑦, dan sumbu 𝑧.  

Perambatan gelombang terjadi pada suatu 

medium ke segala arah. Arah perambatan 

gelombang secara tiga dimensi dijelaskan dengan 

sumbu  , 𝑦 , dan 𝑧. Guna menentukan persamaan 

gelombang dilakukan diferensiasi pada 

persamaan (2.9), (2.10), dan (2.11) masing-

masing terhadap 𝑥, 𝑦, dan 𝑧. Berdasarkan 

persamaan (2.9) bisa didapatkan persamaan 

(2.12). 

𝜌
   

   
( 

   

    
   

     
   

   )=     ) ( 
   

    
   

     

   

   ) +    ( 
    

  
 

    

  
  

    

  
) 

𝜌
    

   
 =       )    

 

     
 
    

   
 =            (2.12) 

Dalam suatu media dengan sifat homogen dan 

isotropi, sifat keelastikan di dalam dan di atas 

permukaan media mempengaruhi perambatan 

gelombang dari sumber energi mekanik. Apabila 

sumber mekanik di permukaan suatu media 

homogen dan elastik membangkitkan suatu 
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energi, maka menyalurkan energi mekanik 

tersebut di media terdapat dua jenis gelombang 

yang terbentuk yaitu gelombang permukaan 

(surface wave) serta gelombang badan (body 

wave) seperti pada gambar berikut ini. 

 

Gambar 2. 1 Gelombang P dan Gelombang S 

 

Jenis gelombang permukaan antara lain: 

1) Gelombang permukaan Love (gelombang L), 

hanya merambat di bagian permukaan saja 

dan kecepatannya sangat lambat jika 

dibanding dengan gelombang S dan 

gelombang P. Partikel-partikel bergerak tegak 

lurus ke arah perambatan secara horisontal 

terhadap gelombang tersebut. 

2) Gelombang permukaan Rayleigh (gelombang 

R). Partikel-partikel secara horizontal 

bergerak ke arah perambatan terhadap 
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pergerakan gelombang dan ada pola gerakan 

berputar (elips) dalam permukaan vertikal 

yang tegak lurus terhadap arah 

perambatannya. Energi dari sumber 

gelombang permukaan R akan bergerak 

sepanjang permukaan serta amplitudonya 

akan berkurang secara cepat sesuai 

kedalamannya (Rosyidi, 2013). 

 

Gambar 2. 2 Gelombang Reyleigh 

 

 

Gambar 2. 3 Gelombang Love 

5. Mikrozonasi 

Mikrozonasi ialah proses pembagian daerah 

secara seismik yang aktif ke dalam sub regional 

yang memiliki karakteristik yang sama. Saat 
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karakteristik yang terkait dengan aktivitas seismik 

dan prosesnya dipetakan ke dalam zona mikro 

dinamakan mikrozonasi seismik (Aslam, dkk., 

2018). 

Mikrozonasi ialah upaya guna mengevaluasi 

serta memetakan atau mencerminkan potensi 

bencana di suatu daerah, yang biasanya 

disebabkan oleh kuatnya getaran tanah selama 

gempabumi. Bahaya ini terdiri dari: potensi tanah 

longsor, likuifaksi serta serta amplikasi gerakan 

tanah. Likuifaksi ialah proses ketika lapisan 

sedimen tidak memiliki kekuatan serta lebih 

bersifat sebagai cairan kental daripada padatan 

(Darmawan, 2013). 

Peta mikrozonasi dipergunakan guna 

menunjukkan potensi terjadinya bahaya bencana 

alam. Jika peta mikrozonasi dikombinasikan 

dengan informasi data mikrotremor suatu daerah, 

maka bisa dipergunakan guna mengembangkan 

berbagai strategi penanggulangan bencana alam 

(Utami, 2017). 

Hasil dari mikrozonasi ini menandakan saat 

terjadi getaran tanah yang kuat, maka mungkin 

pada daerah yang mempunyai kerentanan seismik 
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tinggi akan terjadi kerusakan yang tinggi. 

Informasi yang terdapat dalam peta bencana suatu 

daerah tertentu tidak bisa dipakai sebagai acuan 

dalam mengevaluasi daerah lainnya, disebabkan 

setiap daerah mempunyai peta bencana tersendiri 

sesuai dengan karakteristik tanah dan batuannya 

(Wang, 2008). 

6. Frekuensi Dominan 

Kondisi tanah/geologi lokal mempengaruhi 

karekteristik perambatan gelombang gempa bumi. 

Tanah yang lunak (sedimen) cenderung 

memperbesar gerakan tanah pada frekuensi 

rendah (periode tinggi), sedangkan batuan keras 

(hard rock) cenderung tidak memperbesar 

gerakan tanah pada frekuensi tinggi (periode 

rendah). Frekuensi dominan didasarkan pada 

prinsip organa tertutup. Lapisan sedimen yang 

berada di atas batuan dasar diasumsikan sebagai 

sebuah ruang terbuka, sedangkan batuan 

dasarnya diasumsikan sebagai alas atau penutup. 

Secara matematis, frekuensi dominan dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

     =   ×         (2.20) 
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dimana   (panjang gelombang) sama dengan 4 

kali panjang ruang terbuka. Apabila menurut 

asumsi diatas, maka panjang ruang terbuka 

adalah ketebalan lapisan sedimen (H). Maka 

rumus frekuensi dominan tanah pada kedalaman 

30 m adalah : 

   =     /4𝐻      (2.21) 

   =     /120      (2.22) 

Dimana: 

   = Frekuensi dominan tanah 

     = Kecepatan gelombang geser pada 

kedalaman 30 m 

H = Kedalaman sedimen (m)  

Jika terjadi getaran pada tanah yeng 

berfrekuensi sama dengan frekuensi naturalnya, 

maka akan terjadi fenomena resonansi. 

Fenomena resonansi akan menyebabkan 

amplifikasi (pembesaran) gelombang pada 

daerah tersebut. Berdasarkan persamaan (2.22), 

maka nilai    berbanding lurus terhadap 

kecepatan gelombang geser dan berbanding 

terbalik dengan ketebalan sedimennya (Wibowo 

and Huda, 2020). 
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7. Amplifikasi 

Amplifikasi ialah perbesaran gelombang tanah 

yang terjadi akibat terdapat ketidaksamaan yang 

signifikan antar lapisan, atau gelombang tanah 

bergeser apabila merambat pada suatu medium ke 

medium lainnya yang lebih lunak dibanding 

dengan medium awal. akin besar perbedaan itu, 

maka akan besar juga perbesaran yang dialami 

gelombang tersebut. Hal ini diuraikan juga oleh 

Nakamura dimana nilai faktor penguatan 

(amplifikasi) tanah berhubungan dengan 

perbandingan kontras impedansi lapisan 

permukaan dengan lapisan di bawahnya. Apabila 

perbandingan kontras impedansi kedua lapisan 

tersebut tinggi maka akan tinggi pula nilai 

penguatan, begitu pula sebaliknya. Marjiyono 

(2010) menguraikan amplifikasi berbanding lurus 

dengan nilai perbandingan spectral vertikal serta 

horizontal (H/V). Amplifikasi nilainya dapat 

bertambah apabila batuan sudah mengalami 

deformasi (peseseran atau pelipatan, pelapukan) 

yang mengubah sifat fisik batuan. 



27 
 

 

Fujimoto dan Midorikawa (2006) 

menyarankan hubungan antara      dan faktor 

amplifikasi (ampv) dengan persamaan: 

Log (ampv) = 2,367 − 0,852.  

log(    )       (2.23) 

dengan, 

     = Kecepatan gelombang S pada kedalaman 

30 m (m/s) 

Ampv = Faktor Amplifikasi (Fatimah, Ardianto 

and Qomariyah, 2019). 

8. Indeks Kerentanan Seismik 

Indeks yang mencerminkan tingkat 

kerentanan lapisan tanah permukaan terhadap 

deformasi saat gempabumi ialah indeks 

kerentanan seismik (Nakamura, 2008). Besar dari 

indeks ini bisa dihitung dengan persamaan 

(Nakamura, 1996) 

𝐾𝑔 =   
 /  

 
      (2.24) 

Dimana     ialah faktor amplifikasi,    yaitu 

frekuensi dominan (Hz) (Febriani, Daruwati and 

Hatika, 2013). 
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9.      

     ialah nilai kecepatan gelombang geser 

(shear wave) hingga kedalaman 30 meter. Nilai 

     bisa dipakai dalam menjabarkan litologi 

permukaan. Data      didapatkan dari 

pengukuran active seismic seperti MSAW. 

Pengukuran tersebut memerlukans serangkaian 

geophone guna merekam gelombang geser yang 

didapatkan oleh pemukulan dengan martil. Proses 

akusisi serta perakitan membutuhkan waktu yang 

lama, sehingga dibutuhkan metode alternatif guna 

mendaptkan data     . Metode tersebut antara 

lain dengan pemodelan elipticity curve sesuai 

kurva HV hasil pengukuran mikrotremor. 

Pengukuran mikrotremor ialah pengukuran 

ambient noise yang bisa dilakukan dengan 

seperangkat seismograph. Pengukuran ini relatif 

lebih efisien serta cepat dibandingkan 

mempergunakan MSAW. Alternatif lain guna 

mendapatkan data      yakni dengan 

mempergunakan model      USGS yang 

dihasilkan sesuai pemodelan topografi (Wibowo, 

2017). 
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Kecepatan gelombang geser dari permukaan 

tanah hingga kedalaman 30 meter (    ) ialah 

parameter penting dalam prediksi gerakan tanah 

17 ataupun studi efek tanah lokal pada goncangan 

gempabumi.      ialah indikator kunci dari 

respons tanah yang biasanya mendominasi 

amplifikasi gerakan tanah akibat gempabumi (Lee 

and Tsai, 2008). Salah satu cara sederhana guna 

menghitung bahaya gempabumi dalam 

hubungannya dengan mitigasi bencana tersebut 

ialah dengan mempergunakan      guna 

mengklasifikasikan jenis tanah (Wills, dkk., 2000). 

SNI 1726:2012 mengklasifikasikan tanah sesuai 

nilai     . Jenis tanah diklasifikasikan menjadi 

tanah lunak (SE) dengan nilai Vs kurang dari 175 

m/s, tanah sedang (SD) dengan nilai Vs 175 

hingga kurang dari 350 m/s, tanah keras / batuan 

lunak (SC) dengan nilai Vs lebih dari 350 hingga 

kurang dari 750 m/s, batuan (SB) dengan nilai Vs 

lebih dari 750 hingga kurang dari 1500 m/s serta 

batuan keras (SA) dengan nilai Vs lebih dari 1500 

m/s.(Sunardi, 2019). 

Tanah lunak merupakan tanah kohesif yang 

terdiri dari tanah yang sebagian besar terdiri dari 
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butir-butir yang sangat kecil seperti lempung dan 

lanau. Lapisan tanah lunak mempunyai sifat gaya 

geser yang rendah, kemampatan yang tinggi, 

koefisien permeabilitas yang rendah, dan 

mempunyai daya dukung yang rendah. Endapan 

aluvial, batuan sedimen, serta endapan vulkanik 

merupakan contih tanah lunak.  Batu pasir tuufan 

dan aluvium adalah contoh batuan keras.  

 

 

Gambar 2. 4 Klasifikasi Tanah (Sunardi, 2019) 

B. Kajian Pustaka 

Kajian pustaka pada penelitian ini sebagai rujukan 

peneliti yang bisa memperjelas teoritis guna 

mendapatkan informasi atau literature yang relevan 

dengan bidang atau topik yang berhubungan dengan 

topik pembahasan (Anwar, 2020). Kajian pustaka 

yang dipergunakan antara lain: 

1. Nugraha Budi (2020) meneliti terkait analisis 

amplifikasi, indeks kerentanan seismik dan 
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klasifikasi tanah berdasarkan distribusi      D.I 

Yogyakarta. Penelitian ini guna mengetahui nilai 

amplifikasi, indeks kerentanan seismik dan 

klasifikasi tanah berdasarkan nilai     . 

Berdasarkan hasil penelitian Daerah Istimewa 

Yogyakarta terdiri dari tanah sedang dan tanah 

keras/batuan lunak. Wilayah Sleman bagian utara, 

Kulon Progo bagian barat, Imogiri dan sebagian 

besar Gunung Kidul masuk dalam kategori jenis 

tanah keras/batuan lunak (SC). Daerah dengan 

frekuensi dominan tinggi berada di Kulon Progo 

bagian barat, Sleman bagian utara, Imogiri, dan 

kawasan Gunung Api Purba Nglanggeran. 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 terdapat di wilayah Kulon progo 

bagian barat, Imogiri, Gunung Kidul bagian 

selatan, dan kawasan Gunung Api purba 

Nglanggeran dengan rentang nilai sebesar 1-2. 

Nilai indeks kerentanan seismik pada daerah 
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penelitian sebesar 0,2-11. Persebaran nilai Kg 

yang cukup tinggi berada pada daerah Bantul, 

Kulon Progo bagian selatan, dan Wonosari. 

2. Chairuni Syah (2017) melakukan penelitian 

tentang  identifikasi indeks kerentanan seismik di 

bendungan Bili-bili di kabupaten Gowa dengan 

metode horizontal to vertical spectral ratio 

(HVSR). Berdasarkan hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kerentanan seismik nilai 

indeks dikawasan Bendungan Bili bili adalah  

0,358-3,884. Ini menandakan di wilayah tersebut 

termasuk kerentanan kecil hingga menengah serta 

masih aman jika terjadi gempa. 

3. Widya Yunita (2012) melakukan penelitian 

tentang Mikrozonasi Gempa Jakarta Dengan 

Periode Ulang 500 Tahun. Berdasarkan hasil 

penelitian menunjukkan bahwa Kota Jakarta 

memiliki kelas lokasi tanah sedang (SD) an tanah 

lunak (SE). 

Berdasarkan kajian pustaka yang telah 

diuraikan, referensi ini dipakai perbandingan atau 

acuan guna mencari hal penting lainnya guna 

diteliti agar tidak terjadi pengulangan pada 

penelitian yang sudah ada. Perbedaan penelitian 
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pertama analisis amplifikasi, indeks kerentanan 

seismik dan klasifikasi tanah berdasarkan 

distribusi      D.I Yogyakarta. Pada wilayah 

penelitian, letak geologi dan struktur tanah. 

Kemudian perbedaan penelitian selanjutnya oleh 

Chairuni Syah (2017) tentang identifikasi indeks 

kerentanan seismik di bendungan Bili-bili di 

kabupaten Gowa dengan metode horizontal to 

vertical spectral ratio (HVSR), peneliti 

menggunakan metode HVSR. Perbedaan terakhir 

Widya Yunita (2012) tentang Mikrozonasi Gempa 

Jakarta Dengan Periode Ulang 500 Tahun. Pada 

wilayah penelitian, letak geologi dan struktur 

tanah.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Metode Penelitian 

1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini mempergunakan data sekunder 

dari USGS, karena data yang diperlukan dapat di 

akses melalui website USGS. Menurut Parson, 

penelitian ialah pencarian atas sesuatu yang 

bersifat sistematis guna menyelesaikan masalah. 

(Syofian Siregar, 2013:2). 

2. Pendekatan Penelitian 

Pendekatan penelitian ini ialah penelitian 

lapangan. Penelitian ini dimaksudkan untuk 

memperoleh informasi jenis tanah, frekuensi 

dominan, amplifikasi dan indeks kerentanan 

seismik di Kota Semarang. 

B. Tempat Dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika 

UIN Walisongo Semarang. Data sekunder wilayah 
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Kota Semarang. Data diperoleh dengan cara 

mengakses website USGS melalui link. 

http://usgs.maps.arcgis.com//app//webappview

er/ .Website USGS adalah salah satu website free 

access yang dikelola langsung oleh pemerintah US. 

Data diakses pada tanggal 31 Mei 2021. 

 

 

Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian 

2. Waktu Penelitian 

Terdapat beberapa bagian waktu penelitian 

ini, yaitu: 

a. Pengambilan data : 31 Mei 2021. 

b. Pengolahan data : 23 Juni – 20 Agustus 

  2021. 

 

http://usgs.maps.arcgis.com/app/webappviewer/
http://usgs.maps.arcgis.com/app/webappviewer/
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C. Variabel Penelitian 

Variabel ialah konsep yang memiliki nilai yang 

sifatnya bisa berganti, bermacam macam dan berbeda 

beda (Suryana, 2010). Variabel bebas penelitian ini 

yaitu longitude, latitude,     . Variabel terikat pada 

penelitian ini yaitu      ,    dan Kg.  

D. Alat dan Bahan 

1. Laptop Lenovo AMD E1- 2100 APU With Radeon 

(TM) HD Graphics dengan spesifikasi : 

a. Kapasitas Hardisk : 320 GB 

b. Kapasitas Memori : 2GB 

c. RAM    : 2GB DDR3 

2. Python versi 3.7.11. 

E. Data 

Silalahi (2010:280) berpendapat, data ialah hasil 

pengukuran serta pengamatan empiris yang 

menunjukkan fakta terkait karakteristik dari suatu 

gejala tertentu. Data yaitu fakta terkait karakteristik 

tertentu dari suatu fenomena yang dilalui 

pengamatan. Istilah "data" yaitu bentuk jamak (plural) 

yang mengarah pada satu 30 kelompok observasi. 
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Bentuk tunggal (singular) yaitu “datum” yang 

menunjukan masing-masing bagian dari observasi. 

 

Tabel 3. 1 Parameter    ,    dan Kg Hasil Perhitungan dengan 
Data       USGS 

Long ( ) Lat ( )      
(m/s) 

   
(Hz) 

   Kg 

110.245 -6.9125 192 1,6 2,640 4,356 
110.254 -6.9125 183 1,5 2,750 4,960 
110.262 -6.9125 193 1,6 2,628 4,295 
110.270 -6.9125 197 1,6 2,582 4,063 
110.279 -6.9125 197 5 2,582 4,063 
110.287 -6.9125 600 5 1,000 0,200 
110.295 -6.9125 600 5 1,000 0,200 

 

F. Analisis Data 

Data geotif di dapatkan dari USGS. Data di input ke 

dalam bahasa pemrograman, selanjutnya proses 

coding dan didapatkan nilai klasifikasi tanah, 

frekuensi dominan, amplifikasi serta indeks 

kerentanan seismik dalam bentuk gambar 2D. 

Selanjutnya interpretasi data. Interpretasi data 

dilakukan dengan menggunakan nilai klasifikasi 

tanah, frekuensi dominan, amplifikasi dan indeks 

kerentanan seismik guna melihat sebaran tingkat 

kerentanan suatu daerah apabila di wilayah Kota 

Semarang terjadi gempa bumi.  
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G. Diagram Alir 

 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data sekunder, yang 

dapat diakses melalui website USGS. Pengambilan 

data dilakukan pada tanggal 31 Mei 2021. Adapun 

data-data dari hasil penelitian bisa dilihat pada 

lampiran 1. Data tersebut dapat dideskripsikan 

sebagai berikut : 

1. Klasifikasi Tanah 

Berdasarkan data klasifikasi site, nilai      di 

daerah penelitian berkisar 200 m/s - 600 m/s, 

dengan nilai terendah  pada rentang 200 m/s - 

300 m/s dan nilai tertinggi pada rentang 300 m/s 

- 600 m/s . 

2. Frekuensi Dominan 

Daerah yang diteliti bernilai frekuensi dominan 

berada pada rentang 2 Hz – 5,5 Hz berdasarkan 

hasil pengolahan data      pada kedalaman 30 m. 

3. Amplifikasi 

Nilai     di daerah penelitian berada pada rentang 

0,8 sampai 2,6. 
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4. Indeks Kerentanan Seismik 

Indeks Kerentanan Seismik di daerah penelitian 

berada pada rentang 0,5 – 5. 

 

B. Pembahasan 

1. Klasifikasi Tanah Berdasarkan      ) 

Hasil pengukuran      berdasarkan 

kemiringan topografi tersebar pada litologi yang 

berbeda-beda. Distribusi      pada wilayah 

penelitian ditunjukkan pada gambar 4.1. 

Klasifikasi jenis tanah bisa ditentukan sesuai data 

     dan mengacu pada ketentuan SNI 1726:2012. 

Klasifikasi jenis tanah meliputi batuan keras (SA) 

dengan nilai Vs ≥ 1500 m/s, batuan dengan nilai 

750 m/s < Vs ≤ 1500 m/s; tanah sangat padat dan 

batuan lunak dengan nilai 350 m/s < Vs ≤ 750 

m/s; tanah sedang (SD) dengan nilai 175 m/s < Vs 

≤ 350 m/s; tanah lunak (SE) dengan nilai Vs < 175 

m/s. 
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Gambar 4. 1 Klasifikasi Tanah 

Berdasarkan data tabel klasifikasi site, secara 

umum nilai      di wilayah penelitian berkisar 

200 m/- 600 m/s. Sebaran nilai terendah berada 

pada rentang 200 m/s - 300 m/s yang ditandai 

dengan warna ungu. Beberapa wilayah yang 

berada di perbukitan dan dataran tinggi memiliki 

kecepatan gelombang geser yang cukup tinggi 

ditandai dengan warna ungu– hijau pada rentang 

300 m/s – 600 m/s . 

Berdasarkan nilai      di wilayah penelitian 

terdiri dari tanah sedang (SD), tanah sangat padat 

dan batuan lunak (SC). Secara keseluruhan 

wilayah penelitian didominasi dengan tanah 

sedang ditandai dengan warna ungu, seperti: 

Ngaliyan, Gunungpati, Tugu, Banyumanik, 
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Tembalang dan beberapa wilayah lainnya, yang 

ditunjukkan pada gambar 4.1. Beberapa bagian 

wilayah penelitian yang berada di  perbukitan dan 

dataran tinggi ditandai dengan warna ungu - biru 

memiliki jenis tanah sangat padat dan batuan 

lunak. Zona ini tersebar di wilayah Gayamsari, 

Candisari, Semarang Timur, Semarang Barat dan 

Semarang Tengah. 

 

2. Frekuensi Dominan    ) 

Berdasarkan teori yang ada, nilai    sebanding 

dengan nilai Vs, nilai Vs akan lebih besar pada 

lapisan yang lebih keras dan padat begitu juga 

sebaliknya. Sehigga tanah yang keras memiliki 

nilai     yang tinggi dan tanah yang lebih lunak 

(sedang) memiliki nilai    yang rendah.  
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Gambar 4. 2 Mikrozonasi Frekuensi Dominan 

Daerah penelitian bernilai frekuensi berada 

pada rentang 2 Hz – 5,5 Hz berdasarkan hasil 

pengolahan data       pada kedalaman 30 m. 

Hasil penelitian ditampilkan pada gambar 4.2. 

Frekuensi dominan tinggi berada di daerah 

dataran tinggi Kota Semarang ditunjukkan dengan 

warna hijau. Daerah yang mempunyai frekuensi 

dominan rendah hampir tersebar di wilayah 

Semarang Barat diantaranya Ngaliyan,  Mijen, 

Tugu, Gunungpati dan beberapa wilayah lainnya 

yang ditandai dengan warna ungu – biru. 

Wilayah penelitian yang memiliki frekuensi 

dominan tinggi berkorelasi dengan wilayah yang 

memiliki jenis tanah sangat padat dan batuan 

lunak (SC) dan begitu juga sebaliknya wilayah 
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yang memiliki frekuensi dominan rendah 

berkorelasi dengan wilayah yang memiliki jenis 

tanah sedang. 

Berdasarkan peta geologi, keberadaan 

frekuensi dominan paling rendah di daerah 

endapan aluvial, batuan sedimen, serta endapan 

vulkanik tua secara stratigrafi terbagi lima satuan 

batuan, mulai dari muda ke tua yakni Aluvium, 

Batu Pasir Tufan, Breksi Vulkanik, Breksi Lava dan 

Batu Lempung, konglomerat breksi. Aluvium 

cenderung mengalami penguatan goncangan yang 

tinggi dikarenakan sebagian besar berupa tanah 

lunak sehingga terjadi kerusakan pada bangunan. 

Sementara itu frekuensi dominan tinggi pada 

daerah berada di formasi batu pasir tuufan dan 

aluvium yang termasuk tanah keras, penguatan 

goncangan yang kecil dapat terjadi di daerah 

tersebut sehingga resiko kerusakan yang dialami 

bangunan rendah. 

 

3. Amplifikasi Tanah    ) 

Amplifikasi tanah berkaitan dengan penguatan 

gelombang yang terjadi pada suatu lapisan tanah. 

Pada lapisan sedimen lunak akan memperlambat 
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durasi perambatan gelombang pada lapisan dan 

memperbesar  amplifikasi tanahnya. Makin besar 

nilai amplifikasi maka potensi kerusakan pada 

wilayah tersebut juga makin besar. Faktor 

amplifikasi dikontrol oleh adanya kontras 

impedansi antara lapisan lunak dengan bedrock. 

Nilai amplikasi akan bervariasi di batuan yang 

sama sesuai deformasi serta tingkat pelapukan. 

Mengacu teori yang sudah ada didapatkan bahwa 

ketika nilai amplifikasi besar maka memiliki 

potensi besar kerusakan bangunan pada suatu 

daerah ketika terguncang gempa. 

 

 

Gambar 4. 3 Mikrozonasi Amplifikasi Tanah 

 

 



46 
 

 

Nilai    di daerah penelitian berada pada 

rentang 0,8 sampai 2,6. Peta persebaran nilai 

Amplifikasi ditunjukkan pada gambar 4.3. 

Hasil penelitian, nilai amplifikasi tinggi 

ditunjukkan dengan warna hijau–kuning, dengan  

wilayah Ngaliyan, Gunungpati, Mijen, Semarang 

Barat yang notabennya memiliki jenis tanah 

sedang. Nilai amplifikasi rendah ditunjukkan 

dengan warna ungu - biru, berada disebagian 

wilayah Gayamsari, Candisari, Semarang Timur 

dan beberapa wilayah lainnya. Wilayah ini 

berpotensi rusak dengan tingkat rendah daripada 

wilayah dengan nilai amplifikasi tinggi. 

Daerah yang memiliki faktor amplifikasi tinggi 

dilihat dari peta geologi ada pada formasi endapan 

vulkanik tua, batuan sedimen, serta endapan 

aluvial, dimana formasi tersebut terbagi menjadi 

lima satuan batuan dari muda ke tua secara 

stratigrafi yakni Batu Pasir Tufan, Breksi Vulkanik, 

Breksi Lava dan Batu Lempung, konglomerat 

breksi, dan Aluvium. Gelombang gempabumi yang 

melewati daerah tanah lunak terjadi teramplikasi 

atau menguat. Sementara untuk yang daerah 

dengan amplifikasi rendah ada pada sedikit 
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formasi batu pasir tuufan dan aluvium yang 

tergolong tanah keras, hal ini mengakibatkan 

gelombang  teramplifikasi lebih rendah gempa 

bumi yang melewati daerah tersebut. 

 

4. Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

Nilai ini diperoleh dari nilai frekuensi 

dominan serta nilai amplifikasi. Nilai Kg dapat 

mengindentifikasi kerentanan tanah apabila 

terjadi gempa. Nilai amplifikasi tanah yang makin 

besar maka wilayah tersebut rentan terhadap 

terjadinya gempa juga semakin besar. Indeks 

kerentanan seismik bermanfat untuk 

memprediksi zona lemah saat terjadi gempa. Maka 

perlu di waspadai wilayah-wilayah yang memiliki 

indeks kerentanan seismik yang relatif tinggi. 
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Gambar 4. 4 Mikrozonasi Indeks Kerentanan Seismik 

 

Daerah penelitian mempunyai Indeks 

Kerentanan Seismik berada pada rentang 0,5 – 5, 

yang ditunjukkan pada gambar 4.4. Persebaran 

nilai Kg yang relatif tinggi berada disebagian 

wilayah Semarang Barat, Mijen, Ngaliyan ditandai 

dengan skala warna kuning. Daerah dengan indeks 

kerentanan seismik yang tinggi ditandai dengan 

adanya nilai frekuensi dominan yang relatif 

rendah serta beramplikasi relatif tinggi. 

Persebaran nilai tersebut yang rendah 

mendominasi di wilayah penelitian. Nilai ini 

dipengaruhi oleh kondisi geologi pada wilayah 

tersebut. 
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Berdasarkan peta geologi, nilai indeks 

kerentanan seismik (Kg) yang rendah terletak di 

daerah yang alluvium sedikit serta endapan 

Merapi muda, formasi batu pasir tuufan dan 

aluvium yang tergolong tanah keras, yang 

sebagian besar ialah batuan kompak sehingga 

tidak teramplikasi getaran yang melewati daerah 

tersebut, maka cenderung aman atau tidak rusak. 

Daerah dengan kondisi geologi berupa endapan 

aluvial, batuan sedimen dan endapan vulkanik tua 

bernilai indeks kerentanan seismik (Kg) tinggi 

yang mana daerah yang dilewati gelombang 

tersebut teramplikasi atau terjadi penguatan 

sehingga tingkat kerusakan cenderung cukup 

tinggi. 
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BAB V 

PENUTUP 

  

A. Kesimpulan 

Pelaksanaan penelitian menghasilkan simpulan 

antara lain : 

1. Berdasarkan data klasifikasi site, nilai      di 

daerah penelitian berkisar 200 m/s - 600 m/s, 

dengan nilai terendah  pada rentang 200 m/s - 

300 m/s dan nilai tertinggi pada rentang 300 m/s 

- 600 m/s . 

2. Berdasarkan hasil pengolahan data      pada 

kedalaman 30 m, frekuensi dominan di daerah 

penelitian bernilai pada rentang 2 Hz – 5,5 Hz. 

Nilai     berada pada rentang 0,8 sampai 2,6 dan 

Indeks Kerentanan Seismik di rentang 0,5 – 5. 

3. Rentang Indeks Kerentanan Seismik di daerah 

penelitian berada di 0,5-5. Persebaran nilai kg 

yang relatif tinggi berada disebagian wilayah 

Semarang Barat, Mijen, Ngaliyan ditandai dengan 

skala warna kuning. Wilayah yang memiliki indeks 

kerentanan seismik yang tinggi dibuktikan dengan 
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adanya nilai frekuensi dominan yang relatif 

rendah dan nilai amplikasi yang relatif tinggi. 

Persebaran nilai indeks kerentanan seismik yang 

rendah mendominasi di wilayah penelitian. 

 

B. Saran 

1. Perlu diteliti lebih lanjut guna menambah data 

yang lebih banyak serta merata di seluruh 

Semarang. 

2. Bagi masyarakat harapannya membangun 

bangunan anti gempa sesuai tingkatan resiko 

gempa sesuai indeks kerentanan seismik. 
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Perhitungan dengan Data      USGS 
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Lampiran 2 : Proses Coding 
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C. Pengalaman Organisasi 

1. Asisten laboratorium fisika UIN Walisongo 
Semarang periode 2019-2020 

2. Ikatan Mahasiswa Fisika (IMF) periode 2017- 
2021 sebagai anggota 

3. Geophysics Studi Club (GSC) periode 2020 -2021 
sebagai sekretaris 

Semarang,  Desember 2021 
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