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INTISARI 

 
 

Daerah Istimewa Yogyakarta secara tektonik memiliki tingkat risiko yang tinggi 

terhadap bencana gempabumi, Kondisi ini disebabkan karena letak Yogyakarta yang 

lebih dekat dengan zona subduksi Lempeng Indo-Australia terhadap Lempeng Eurasia 

di Samudera Hindia di Selatan Pulau Jawa dan terdapat sesar Opak yang sangat aktif 

didarat. Sejarah gempabumi merusak di Yogyakarta akibat aktifitas sesar Opak terakhir 

terjadi pada 27 mei 2006. Gempabumi tersebut menimbulkan korban meninggal 

mencapai 5.782 jiwa, belasan korban luka-luka, dan ratusan ribu rumah mengalami 

kerusakan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi potensi bahaya gempabumi 

dengan metode mikrozonasi untuk mengevaluasi dan memetakan wilayah-wilayah 

yang memiliki risiko gempabumi tinggi berdasarkan perhitungan nilai percepatan 

tanah maksimum (PGA) di batuan dasar dan data Vs30 sebagai karakterisasi site akibat 

pengaruh kondisi tanah lokal. Dalam studi ini metode yang digunakan adalah 

perhitungan Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA), metode inversi HVSR 

dan Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW). Berdasarkan perhitungan maka 

dihasilkan peta percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar dan peta 

percepatan tanah maksimum di permukaan tanah yang dapat digunakan sebagai 

pertimbangan dalam penentuan aturan mengenai desain / standar bangunan tahan 

gempabumi sebagai salah satu upaya mitigasi bencana gempabumi. 

 

Kata kunci: Gempabumi, Mikrozonasi, PSHA, PGA, HVSR, Yogyakarta 
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ABSTRACT 

 

 
The Special Region of Yogyakarta is tectonic with a high level of risk of earthquake 

disasters. This condition is due to the location of Yogyakarta which is closer to the 

subduction zone of the Indo-Australian Plate to the Eurasian Plate in the Indian Ocean 

in the South of Java Island and there is a very active Opak fault on land. The history 

of destructive earthquakes in Yogyakarta due to the Opak fault activity last occurred 

on 27 May 2006. The earthquake caused 5,782 deaths, dozens were injured, and 

hundreds of thousands of houses were damaged. This study aims to identify potential 

earthquake hazards using the microzonation method to evaluate and map areas that 

have a high earthquake risk based on the calculation of the maximum soil acceleration 

(PGA) value in bedrock and Vs30 data as a site characterization due to the influence 

of local soil conditions. In this study, the methods used are the calculation of 

Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA), the HVSR inversion method and the 

Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW). Based on the calculations, a map 

of the maximum ground acceleration (PGA) in the bedrock and a map of the maximum 

ground acceleration at the ground surface are generated which can be used as 

considerations in determining the rules regarding the design/standard of earthquake-

resistant buildings as an effort to mitigate earthquakes. 

 
Keywords: Earthquake, Microzonation, PSHA, PGA, HVSR, Yogyakarta 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar belakang 

Secara geografis dan geologis, Indonesia adalah negara yang memiliki kekayaan 

alam berupa sebaran pulau-pulau yang membentang dari Sabang sampai Merauke. 

Disisi lain, letak Indonesia yang berada di cincin api pasifik (ring of fire) menyebabkan 

adanya pertemuan tiga lempeng aktif, yakni Indo-Australia, Lempeng Eurasia dan 

Lempeng Pasifik. Akibat dari pergerakan lempeng tersebut, beberapa wilayah di 

Indonesia kerap kali terjadi bencana alam, salah satunya bencana gempabumi. 

Bencana gempabumi ini kerap kali menimbulkan kerugian dan kerusakan bagi 

masyarakat yang terdampak. 

 

Gambar 1. Kondisi Tektonik Indonesia (Badan Geologi, ESDM) 

 
Daerah Istimewa Yogyakarta secara tektonik merupakan salah satu wilayah 

teraktif di Indonesia. Kondisi ini disebabkan oleh letak Yogyakarta yang lebih dekat 

dengan zona subduksi Lempeng Indo-Australia terhadap Lempeng Eurasia di 

Samudera Hindia di Selatan Pulau Jawa. Selain sangat rawan gempabumi akibat 

aktivitas subduksi lempeng, Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya juga sangat 

rawan gempabumi akibat aktivitas sesar lokal. 
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Gambar 2. Sesar Lokal di DIY dan Sekitarnya (PUSGEN 2017) 

 
 

Sejarah gempabumi merusak di Yogyakarta berdasarkan Data Katalog 

Gempabumi Merusak BMKG (Setiyono, dkk., 2019) pernah terjadi pada tahun 2006, 

1981, 1943, 1937, dan 1867 (Gambar 1). 

Gempabumi tahun 2006 terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 pagi hari pukul 05:53:57 

WIB, sumber gempabumi pada koordinat 8.26 LS dan 100.31 BT dengan kedalaman 

33 km dan kekuatan M 5.9, dirasakan di Bantul dan Klaten dengan intensitas IX MMI, 

Sleman dan Yogyakarta VIII MMI, Surakarta V MMI, Salatiga dan Blitar IV MMI, 

Surabaya II MMI dan Denpasar. Gempabumi tersebut menimbulkan korban meninggal 

di Bantul, Klaten, Yogyakarta dan Jawa Tengah mencapai 5.782 jiwa, belasan korban 

luka-luka, dan ratusan ribu rumah mengalami kerusakan. 

Sejarah gempabumi merusak lainnya adalah gempabumi pada tanggal 14 Maret 

1981. Gempabumi ini terjadi pada pukul 06: 22:35 WIB sumber gempabumi pada 

koordinat 8.76 LS dan 110.43 BT, kedalaman 51 km dan kekuatan M 5.6 dirasakan di 

Yogyakarta dengan intensitas VII MMI. Gempabumi tersebut mengakibatkan retak 

pada dinding hotel Ambarukmo. Gempabumi pada tanggal 24 Juli 1943 dengan 

koordinat 8.6 LS dan 109 BT dirasakan di Yogyakarta VIII MMI, Garut, dan surakarta. 

Gempabumi tersebut menyebabkan dampak korban meninggal 213 jiwa, korban luka-

luka 2096 orang, dan kerusakan 2800 rumah rusak parah. Gempabumi pada tanggal 27 

September 1937 pada koordinat 8.7 LS dan 110.8 BT dirasakan di Yogyakarta VIII-

IX MMI, Klaten, Klumpit, Jawa Tengah, hingga Timur Lombok. Terdapat korban 

meninggal di Klumpit 1 orang dan 1 rumah terbelah, sejumlah 326 batu candi 

Prambanan roboh, 2.200 rumah rusak, dan pipa bawah tanah di beberapa tempat rusak. 

Gempabumi tanggal 10 Juni 1867 dirasakan di Yogyakarta dan 
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Surakarta VIII-IX MMI. Akibat gempabumi tersebut terdapat korban meninggal 5 

orang, dan kerusakan 372 rumah roboh dan rusak sebagian. 
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Gambar 3. Riwayat gempabumi merusak di Daerah Istimewa Yogyakarta dan 

sekitarnya (Setiyono, dkk., 2019) 

 
Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki tingkat risiko yang tinggi terhadap 

bencana gempabumi karena memiliki kepadatan penduduk yang relatif tinggi serta 

perkembangan infrastruktur publik dan perumahan yang berkembang pesat. Kondisi 

fisiografis berpengaruh terhadap persebaran penduduk, ketersediaan prasarana dan 

sarana wilayah, dan kegiatan sosial ekonomi penduduk, serta kemajuan pembangunan 

antar wilayah. Pada daerah yang relatif datar, seperti daerah dataran fluvial yang 

meliputi Kabupaten Sleman, Kota Yogyakarta, dan Kabupaten Bantul merupakan 

daerah dengan kepadatan penduduk yang tinggi, dan memiliki aktivitas sosial ekonomi 

yang tinggi. 

Ketika upaya prediksi gempabumi belum berhasil, upaya terbaik untuk 

mengantisipasi bencana tersebut adalah melalui mitigasi gempabumi. Mitigasi 

gempabumi dapat dilakukan dalam tiga tahap, yaitu sebelum, saat, dan setelah 

gempabumi. Langkah awal dalam upaya mitigasi sebelum terjadi gempabumi adalah 

dengan melakukan mikrozonasi bahaya gempabumi. Pemetaan ini diperlukan untuk 

mengidentifikasi wilayah-wilayah yang memiliki risiko gempabumi tinggi. Dengan 

mengetahui wilayah-wilayah yang memiliki risiko gempabumi tinggi, antisipasi 
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untuk mengurangi dampak bencana yang mungkin timbul di daerah tersebut dapat 

dilakukan sedini mungkin. 

Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki tingkat risiko yang tinggi terhadap 

bencana gempabumi. Oleh karena itu, upaya mitigasi melalui mikrozonasi bahaya 

gempabumi perlu dilakukan secara komprehensif. Mikrozonasi bahaya gempabumi 

merupakan upaya untuk mengevaluasi dan menggambarkan potensi bencana 

gempabumi di suatu daerah, yang pada umumnya disebabkan oleh getaran kuat saat 

terjadi gempabumi. Kegiatan mikrozonasi bahaya gempabumi antara lain meliputi, 

karakterisasi site akibat pengaruh kondisi tanah lokal, serta mikrozonasi seismic- 

hazard analisis dengan memperhitungkan amplifikasi akibat pengaruh kondisi tanah 

lokal. 

Kegiatan mikrozonasi gempabumi dapat memberikan output berupa kajian, peta, 

dan berbagai informasi detil potensi bahaya gempabumi. Hal ini diperlukan sebagai 

masukan untuk para otoritas baik di pusat maupun daerah dalam perencanaan tata 

ruang, para praktisi dalam perancangan awal struktur dan infrastruktur tahan 

gempabumi, prioritas mitigasi gempabumi, serta rencana kontijensi menghadapi 

bencana gempabumi 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Kondisi geologi dan tektonik suatu wilayah akan mempengaruhi kerentanan 

bencana gempabumi. Sebuah permasalahan penelitian muncul tentang bagaimana 

kondisi tektonik dalam penilaian kerentanan seismik. Singkatnya, penelitian ini 

dilakukan untuk menjawab pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1) Bagaimana karakterisasi site akibat pengaruh kondisi tanah lokal di Daerah 

Istimewa Yogyakarta? 

2) Berapakah nilai percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar, serta nilai 

percepatan tanah maksimum di permukaan Daerah Istimewa Yogyakarta? 

3) Secara praktis, bagaimana menyusun peta percepatan tanah maksimum di 

batuan dasar, amplifikasi, serta peta percepatan tanah maksimum di permukaan 

pada daerah studi kasus. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Mikrozonasi bahaya gempabumi dalam manajemen risiko bencana dapat 

digunakan oleh seluruh pemangku kepentingan sebagai bagian dari mitigasi bencana. 

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk melakukan mikrozonasi bahaya 

gempabumi di Daerah Istimewa Yogyakarta sebagai bagian upaya mitigasi bencana 

gempabumi. Secara detail, tujuan penelitian adalah : 

1) Menentukan karakterisasi site akibat pengaruh kondisi tanah lokal di Daerah 

Istimewa Yogyakarta. 

2) Menentukan nilai percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar, serta 

nilai percepatan tanah maksimum di permukaan Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

3) Menyusun peta percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar, serta peta 

percepatan tanah maksimum di permukaan Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Keutamaan tujuan dari penelitian ini antara lain informasi dari proses ini 

diperlukan untuk mengidentifikasi potensi bahaya gempabumi. Informasi tentang 

proses dapat digunakan sebagai pertimbangan dalam penentuan aturan mengenai 

desain / standar bangunan tahan gempabumi. Pada akhirnya, pemahaman tentang 

proses ini memungkinkan pengambil keputusan atau perencana untuk 

mengidentifikasi intervensi manajemen bencana yang sesuai. 

Untuk menjaga agar penelitian ini dapat dikelola dengan baik, maka penelitian ini 

dilakukan melalui perhitungan Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) untuk 

menghasilkan peta percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar keteknikan 

(engineering bedrock) dan dianalisis lanjut dengan memperhatikan amplifikasi akibat 

pengaruh kondisi tanah lokal untuk menghasilkan peta percepatan tanah maksimum 

di permukaan tanah. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Percepatan Tanah Maksimum (PGA) di Batuan Dasar 

PGA adalah nilai percepatan getaran tanah terbesar yang pernah terjadi di suatu 

tempat yang diakibatkan oleh gempabumi. Sudah sejak lama nilai percepatan tanah 

maksimum dijadikan salah satu parameter untuk menyatakan kekuatan suatu 

gempabumi. Percepatan tanah akibat gempabumi itu akan menunjukkan gaya inersia 

yang akan bekerja pada massa struktur. Gaya inersia yang dimaksud adalah gaya yang 

timbul pada bangunan karena kecenderungan massa bangunan untuk mempertahankan 

dirinya. 

Parameter percepatan tanah maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA) 

dipengaruhi oleh tiga hal, yakni: sumber gempabumi (magnitudo, jenis sesar, dan hal 

lain yang berkaitan dengan sumber gempabumi), raypath (jalur penjalaran gelombang 

termasuk di dalamnya jarak hiposenter), serta faktor lokal yang dapat berupa keadaan 

geologi atau karakteristik suatu wilayah. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan nilai 

PGA pada suatu wilayah terkait analisis kelengkapan data. Pengolahan yang dilakukan 

untuk memodelkan dan mengkarakterisasi sumber gempabumi dari kejadian 

gempabumi yang ada. Penentuan fungsi atenuasi perlu dilakukan dengan logic-tree yang 

sudah tersedia dalam perangkat lunak Probabilistic Seismic hazard Analysis (PSHA). 

Nilai percepatan tanah maksimum di batuan dasar akan didapatkan dari perangkat 

lunak PSHA. Teori probabilitas total digunakan untuk mengetahui risiko gempabumi 

terhadap suatu wilayah (Cornel, 1968; McGuire, 1993). Teori probabilitas total 

mengasumsikan bahwa besar magnitudo gempabumi M dan jarak hiposenter R sebagai 

variabel acak bebas yang menerus. Dalam bentuk umum, teorema probabilitas total 

dapat dinyatakan : 

 
𝑃[𝐼 ≥ 𝑖] = ∬ 𝑟 𝑚 𝑃[𝐼 ≥ 𝑖|𝑚 𝑑𝑎𝑛 𝑟]𝑓𝑀(𝑚)𝑓𝑅 (𝑟)𝑑𝑚 𝑑𝑟 (1) 

Dimana: 

𝑓𝑀 : Fungsi distribusi dari magnitude 

𝑓𝑅 : Fungsi distribusi dari jarak hiposenter 
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𝑃[𝐼 ≥ 𝑖|𝑚 𝑑𝑎𝑛 𝑟] : Probabilitas bersyarat dari intensitas atau yang melampaui nilai 

I pada suatu lokasi yang ditinjau untuk kejadian gempabumi dengan magnitude M dan 

jarak hiposenter R. 

 
2.2 Kecepatan Gelombang Geser Rata-Rata Hingga Kedalaman 30m (Vs30) 

Nilai kecepatan gelombang geser rata-rata hingga kedalaman 30-meter (Vs30) 

digunakan sebagai penentuan parameter geoteknik dalam pembangunan infrastruktur. 

Gelombang geser merupakan gelombang bodi yang lebih lambat atau S-wave. Hal ini 

terjadi karena arah getaran partikel tegak lurus terhadaparah rambatan gelombang (wave 

proparagation). Setiap unit luasan pada gelombang sekunder mengalami tegangan 

geser. Gelombang geser mendeformasi batuan dengan mengubah bentuk. Gelombang 

ini hanya dapat merambat pada padatan saja. Kecepatan perambatan gelombang geser 

lebih rendah dari pada gelombang longitudinal atau gelombang primer, dan ketika 

terjadi gempabumi, gelombang ini akan tercatat setelah gelombang primer, sehingga 

gelombang geser dinamakan gelombang sekunder (Nurrahmi, dkk., 2015). 

Nilai Vs30 ini dapat dipergunakan dalam penentuan standar bangunan tahan 

gempabumi. Nilai Vs30 digunakan untuk menentukan klasifikasi batuan berdasarkan 

kekuatan getaran gempabumi akibat efek lokal serta digunakan untuk keperluan dalam 

perancangan bangunan tahan gempabumi. Vs30 merupakan data yang penting dan 

paling banyak digunakan dalam teknik geofisika untuk menentukan karakteristik 

struktur bawah permukaan hingga kedalaman 30 meter. Lapisan-lapisan batuan sampai 

kedalaman 30 m akan menentukan pembesaran gelombang gempabumi. Nilai Vs30 

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan: 

 
 

(2) 

 

dimana 

Vs30 : Kecepatan gelombang geser rata-rata hingga kedalaman 30 meter, 

Hi : Ketebalan lapisan, 

Vsi : Kecepatan gelombang geser lapisan ke i 

Penilaian kerentanan gempabumi di suatu wilayah dapat dilakukan dengan 

mengidentifikasi kondisi tanah lokal untuk memperkirakan potensi amplifikasi 
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gerakan tanah. Penguatan gerakan tanah disebabkan oleh 3 (tiga) faktor yaitu sumber 

gempabumi, efek jalur propagasi, dan efek tapak lokal. Kondisi tanah lokal dapat 

diketahui dari nilai kecepatan gelombang geser hingga kedalaman 30 meter (Vs30) 

(Thamarux dkk., 2019; Verdugo, 2019; Wald dan Allen, 2007). Vs30 merupakan 

indikator yang baik untuk menggambarkan karakteristik kekakuan dan kekuatan tanah 

(Aki dan Richards, 1980; Park et al., 1999). 

Kekuatan dan kekakuan tanah menggambarkan jenis tanah pada suatu tempat yang 

dapat ditentukan dari nilai Vs30. Semakin tinggi nilai Vs30 tanah akan semakin kuat 

atau kaku, sebaliknya semakin rendah nilai Vs30 tanah akan semakin lunak atau lentur. 

Jenis tanah berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 1726-2019 (BSN, 2019) 

diklasifikasikan menjadi SA (batuan keras), SB (batuan), SC (tanah keras, batuan sangat 

padat dan lunak), SD (tanah sedang), SE (tanah lunak); dan SF (tanah spesifik, yang 

memerlukan penyelidikan geoteknik spesifik dan analisis respons spesifik lokasi) (Tabel 

1). 

 
Tabel 1. Klasifikasi Site batuan berdasarkan nilai Vs (BSN, 2019) 

 

Klasifikasi site Vs (m/sec) N Su (kPa) 

SA (batuan keras) >1500 N/A N/A 

SB (batuan) 750 to 1500 N/A N/A 

SC (tanah keras, sangat 

padat dan batuan lunak) 
350 to 750 >50 >100 

SD (tanah sedang) 175 to 350 15 to 50 50 to 100 

SE (tanah lunak) <175 <15 <50 

SF (tanah spesifik) memerlukan penyelidikan geoteknik spesifik dan analisis 

respons spesifik lokasi 

 
2.3 Estimasi Nilai Vs30 

2.3.1 Metode Horizontal to Vertical Ratio (HVSR) 

Beberapa metode dapat digunakan untuk menghitung kecepatan glombang geser 

tanah, antara lain metode geofisika dan geoteknik. Kecepatan gelombang geser dapat 

dihitung dengan inversi kurva Horizontal to Vertical Ratio (HVSR) dari mikrotremor 

(Herak, 2008). Mikrotremor adalah istilah untuk gelombang seismik amplitudo rendah. 

Mikrotremor menggambarkan medan gelombang dengan energi yang terdiri 
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dari interferensi gelombang yang merambat dari berbagai sumber dan arah pada 

berbagai frekuensi. Mikrotremor dengan frekuensi lebih dari 1 Hz umumnya 

berhubungan dengan aktivitas manusia, lalu lintas, kereta api, mesin dan sebagainya. 

Sedangkan yang kurang dari 1 Hz dikaitkan dengan fenomena alam seperti angin, 

gerakan gelombang, dan variasi tekanan atmosfer. Survei pengamatan mikrotremor 

dilakukan untuk mengetahui karakteristik dinamis dari lapisan tanah permukaan, seperti 

frekuensi resonansi dan indeks kerentanan seismik (Nakamura, 2000). 

Analisis data mikrotremor dilakukan dengan menggunakan metode HVSR 

(Nakamura, 1989, 2000, 2008). Metode Nakamura dianggap berbiaya rendah dan praktis 

untuk menilai karakteristik dinamis lapisan tanah permukaan yang menyebabkan efek 

lokasi lokal selama gempabumi. Metode HVSR mampu memetakan ketebalan material 

sedimen secara kualitatif. Data mikrotremor juga bermanfaat untuk bahaya gempabumi 

dan penilaian risiko. 

(Nakamura, 1989) menyatakan bahwa efek sumber dapat dihilangkan dari data 

mikrotremor. Dilakukan dengan membandingkan spektrum horizontal dengan spektrum 

vertikal dari data rekaman mikrotremor pada salah satu stasiun pengukuran seismometer 

tiga komponen. Nakamura (1989) mengasumsikan bahwa hanya data mikrotremor 

horizontal yang dipengaruhi oleh tanah, sedangkan karakteristik spektrum sumber tetap 

pada komponen vertikal. Bentuk persamaan berikut ini merupakan dasar untuk 

menghitung rasio spektrum mikrotremor komponen horizontal terhadap komponen 

vertikalnya, atau dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

                                       (3) 

 
Notasi pada persamaan (3) adalah: HS (komponen horizontal), VS (komponen vertikal), 

dan S (sinyal). Prosedur pengolahan data mikrotremor menggunakan metode HVSR 

diilustrasikan pada Gambar 2. 

Metode HVSR berguna untuk mengidentifikasi respon resonansi pada cekungan 

yang mengandung material sedimen. Fenomena resonansi pada lapisan sedimen adalah 

terperangkapnya gelombang seismik di lapisan permukaan. Hal ini disebabkan oleh 

kontras impedansi antara lapisan sedimen dan lapisan batuan keras yang lebih dalam. 

Interferensi antara gelombang seismik yang terperangkap di lapisan sedimen 

berkembang menjadi pola resonansi mengenai karakteristik lapisan sedimen. Hasil 
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analisis HVSR menghasilkan spektrum mikrotremor dengan puncak spektrum pada 

frekuensi resonansinya. Frekuensi resonansi (fo) dan puncak spektrum (A) merupakan 

parameter yang mencerminkan karakteristik dinamis lapisan tanah permukaan 

(Nakamura, 2000). 

Penentuan kecepatan gelombang geser menggunakan metode inversi HVSR 

dilakukan dengan prinsip mencocokkan kurva HVSR dari pengamatan ke kurva HVSR 

dari teori sampai diperoleh sedikit ketidaksesuaian (misfit). Setelah kecepatan 

gelombang geser diperoleh maka diperkirakan kecepatan gelombang geser hingga 

kedalaman 30-meter (Vs30) menggunakan persamaan (2). 

 
 

Gambar 4. Prosedur pengolahan data metode HVSR (sesame 2004) 

 
 

2.3.2 Metode Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) 

Metode lain untuk menghitung nilai Vs30 adalah Multichannel Analysis of Surface 

Waves (MASW) dengan memanfaatkan prinsip perambatan gelombang permukaan 

Rayleigh atau biasa disebut dispersif ground roll (Park et al., 1999). 
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Gelombang rayleigh dihasilkan dari interaksi gelombang geser dengan lapisan 

permukaan tanah dari sumber aktif berupa hantaman palu ke matras besi di lokasi 

sumber. Gelombang yang dihasilkan terdiri dari berbagai frekuensi dan merambat 

dengan kecepatan dan kedalaman yang bervariasi. Perbedaan kecepatan rambat 

menyebabkan variasi waktu datang gelombang pada sensor geophone. Setiap sinyal 

yang diterima oleh geophone kemudian diakuisisi dan diubah dengan seismograf untuk 

menghasilkan kurva jarak sumber getaran ke masing-masing sensor geophone dan 

waktu tiba gelombang pada setiap sensor geophone dengan frekuensi yang bervariasi. 

Kurva yang diperoleh dari akuisisi seismograf diplot untuk setiap frekuensi untuk 

menghasilkan kurva dispersi. Dari kurva dispersi ini kemudian dilakukan analisis inversi 

untuk mendapatkan profil perambatan kecepatan gelombang geser dengan kedalaman. 

Analisis inversi menggunakan hubungan frekuensi gelombang dan kecepatan 

gelombang sebagai fungsi waktu datang dan jarak sumber getaran geoponik untuk 

memperkirakan ketebalan lapisan tanah. Dengan proses iterasi dapat menghasilkan 

kurva hubungan antara ketebalan tanah dengan kecepatan rambat gelombang geser yang 

menunjukkan profil Vs30. Gambar 3 menunjukkan langkah akuisisi dan analisis metode 

MASW. 

 
 

Gambar 5. Akuisisi dan analisis metode MASW (Permana et al., 2019) 
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2.4 Percepatan Tanah Maksimum di Permukaan 

 
Nilai percepatan tanah maksimum di permukaan merupakan nilai penyesuaian 

PGA akibat pengaruh klasifikasi site. Nilai percepatan tanah di permukaan memiliki 

peran penting dalam memberikan informasi untuk meminimalisir dampak gempabumi. 

Nilai percepatan tanah maksimum di permukaan ditentukan dengan mengalikan nilai 

PGA dengan koefisien situs. Menurut SNI 1726:2019 (BSN, 2019), percepatan tanah 

maksimum di permukaan dapat ditentukan dari persamaan : 
 

 

 

 
Dimana FPGA adalah koefisien situs dari Tabel 2 berikut. 

(4) 

 
 

Tabel 2. Koefisien Situs FPGA SNI 1726:2019 (BSN, 2019) 
 

Klasifikasi 

Site 

PGA≤0,1 PGA=0,2 PGA=0,3 PGA=0,4 PGA=0,5 PGA≥0,6 

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

SB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

SC 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

SD 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 

SE 2,4 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1 

SF SS      

 
SS merupakan site yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons 

site spesifik. Klasifikasi site pada tabel diatas memiliki definisi masing- masing yang 

bergantung pada nilai Vs30 nya. Berdasarkan SNI 1726:2019, klasifikasi site ditentukan 

sesuai dengan Tabel 1 (BSN, 2019). 
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BAB III 

KONTRIBUSI HASIL PENELITIAN 

 
Penelitian mengenai mikrozonasi bahaya gempabumi yang selanjutnya digunakan 

sebagai dasar untuk pembuatan peta percepatan tanah maksimum diharapkan dapat 

berkontribusi dalam 

1. Terlaksananya pengelolaan mitigasi bencana gempabumi yang lebih 

terstruktur dan sistematis 

2. Menyediakan informasi dasar tentang potensi bahaya gempabumi 

berdasarkan metode mikrozonasi gempabumi sehingga dapat menjadi salah 

satu dukungan secara praktis bagi para pengambil kebijakan dalam 

mendukung perencanaan kontinjensi 

3. Pada tingkat informasi yang lebih luas dapat membantu untuk menentukan 

kebutuhan terbesar dan menetapkan prioritas misalnya dengan menurunkan 

pengetahuan tentang pola distribusi spasial, menentukan tindakan (misal 

dengan meningkatkan alat intervensi), mengukur efektivitas pendekatan 

mitigasi, mengantisipasi keadaan yang tidak diinginkan, menginformasikan 

pembuat kebijakan dan praktisi, memperingatkan publik dan meningkatkan 

kesadaran, mendapatkan pendanaan misalnya untuk inisiatif penanggulangan 

bencana. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 
4.1 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini mengambil studi kasus Daerah Istimewa Yogyakarta dengan 

mempertimbangkan potensi bahaya gempabumi merujuk pada Peta Sumber dan 

Bahaya Gempa Indonesia 2017 dari Pusat Studi Gempa Nasional (Pusgen, 2017). 

Penelitian ini didukung dan bekerjasama dengan BMKG khususnya Stasiun Geofisika 

Kelas I Sleman Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, yang dalam hal ini terkait 

ketersediaan data dan analisis. Beberapa tahapannya terbagi sebagai berikut: 

1. Persiapan 

Pada tahap persiapan dilakukan delineasi area studi kasus, mengumpulkan data 

awal untuk menghitung PGA di batuan dasar dan data Vs30 sebagai karakterisasi 

site akibat pengaruh kondisi tanah lokal. 

2. Pengolahan Data dan Mikrozonasi Bahaya Gempabumi 

Mikrozonasi bahaya gempabumi dilakukan dengan memperkirakan nilai 

percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar, selanjutnya memperkirakan 

amplifikasi akibat pengaruh kondisi tanah lokal, serta memperkirakan nilai 

percepatan tanah di permukaan akibat pengaruh kondisi tanah lokal. 

3. Hasil Pengolahan dan Pemodelan 

Berdasarkan perhitungan PSHA dihasilkan peta percepatan tanah maksimum 

(PGA) di batuan dasar. Hasil karakterisasi site dihasilkan peta Vs30. Hasil tersebut 

dianalisis lanjut untuk menghasilkan peta percepatan tanah maksimum di 

permukaan tanah. 

 
4.2 Daerah Penelitian 

Penelitian ini mengambil studi kasus Daerah Istimewa Yogyakarta, meliputi 

lima Kabupaten / Kota yaitu Kabupaten Bantul, Kulonprogo, Sleman, Gunungkidul, 

dan Kota Yogyakarta. Dalam penelitian ini, pemetaan PGA dan Vs30 dilakukan untuk 

seluruh Daerah istimewa Yogyakarta, sedangkan pemetaan PGA permukaan dilakukan 

untuk masing-masing Kabupaten/Kota. 
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4.3 Alat dan Data Penelitian 

Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian ini berupa perangkat keras dan 

perangkat lunak yaitu sebagai berikut. 

a. Perangkat Keras 

1. Digital Portable Seismograph merek Taide tipe TDL-303S yang 

tersinkronisasi dengan GPS sebagai alat perekam sinyal mikrotremor. 

2. Laptop untuk mengunduh dan menyimpan data mikrotremor dari 

digitizer serta sebagai media pengolahan data dan penulisan laporan. 

b. Perangkat Lunak 

1. Notepad++ untuk mengubah format file.hv menjadi format file.saf. 

2. Geopsy untuk mengolah sinyal mikrotremor sehingga didapatkan kurva 

H/V dan untuk memotong sinyal. 

3. MATLAB 2018a untuk menjalankan program OpenHVSR sehingga 

diperoleh nilai Vs. 

4. OpenHVSR untuk menginversi data mikrotremor hasil olahan Geopsy 

yang kemudian akan menghasilkan nilai Vs. 

5. ArcMap 10.8 untuk pemetaan hasil. 

6. Microsoft office untuk perhitungan data dan penulisan. 

 
 

4.4 Pengumpulan Data Mikrotremor 

Data mikrotremor yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil 

kompilasi pengukuran mikrotremor yang dilakukan oleh Stasiun Geofisika Sleman, 

Yogyakarta. Data yang diperoleh berupa data pengukuran mikrotremor di Kabupaten 

Bantul, Kulon Progo, Sleman, dan Kota Yogyakarta. 

 
4.5 Data Sekunder 

Data sekunder berupa data Vs30 dengan metode MASW di dapatkan dari           BMKG 

(Muzli, dkk., 2016). Data sekunder Vs30 juga didapatkan dari USGS (Wald, dkk., 

2007; Allen, dkk., 2009; Heath, dkk., 2020). Data sekunder lainnya adalah data PGA 

atau percepatan tanah maksimum di batuan dasar didapatkan dari Pusat Gempa 

Nasional (PusGen, 2017). 
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4.6 Pengolahan Mikrotremor, Inversi HVSR, dan Vs30 

Sinyal mikrotremor dari hasil pengukuran dianalisis menggunakan software 

Geopsy. Langkah pertama yang dilakukan yaitu proses windowing. Pemilihan window 

dilakukan secara manual dengan panjang window 25-50 detik. Setiap window 

kemudian ditransformasi fourier, sehingga setiap window yang awalnya dalam domain 

waktu tertransformasi menjadi window dalam domain frekuensi. Setiap window 

kemudian dibandingkan spektrum arah horizontal dengan spektrum arah vertikalnya 

menghasilkan kurva HV untuk masing-masing window. Kurva- kurva tersebut 

kemudian di stacking sehingga diperoleh nilai rata-rata kurva HVSR dari satu data 

rekaman mikrotremor. Pada kurva HVSR diperoleh informasi nilai frekuensi dominan 

dan puncak amplitudo HVSR. Pengolahan data microtremor ini dilakukan 

menggunakan software Geopsy. Hasil pengolahan microtremor selanjutnya disimpan 

dalam format .hv. 

Kurva HVSR selanjutnya dianalisis kembali menggunakan program OpenHVSR 

untuk mendapatkan profile 1D kecepatan gelombang geser (Vs). Data yang diperlukan 

dalam proses ini adalah kurva HVSR format .hv dan initial model dalam format .txt 

berupa Vp, Vs, densitas, ketebalan lapisan, Qp, dan Qs. Pengolahan inversi HVSR 

dilakukan menggunakan program OpenHVSR. Hasil pengolahan selanjutnya 

dipergunakan untuk menghitung nilai Vs30 dengan rumusan persamaan (2). 

Pada penelitian ini, nilai Vs30 yang dipergunakan merupakan gabungan hasil 

pengolahan inversi HVSR, dan dari data sekunder yaitu nilai Vs30 dari metode MASW 

dan Vs30 dari USGS. 

 
4.7 Pengolahan Mikrozonasi Percepatan Tanah 

Mikrozonasi gempabumi dilakukan dengan memperkirakan nilai percepatan 

tanah maksimum (PGA) di batuan dasar. Pada penelitian ini, nilai PGA di batuan dasar 

yang dipergunakan merujuk pada hasil Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia 

Tahun 2017 (Pusgen, 2017). Kondisi tanah lokal akan mempengaruhi besarnya PGA 

di permukaan tanah. Kondisi tanah lokal akan mempengaruhi amplifikasi gelombang 

gempabumi. Parameter dinamika tanah yang representatif dan dapat digunakan untuk 

memperkirakan PGA di permukaan adalah nilai Vs30. Nilai Vs30 dipergunakan untuk 

menentukan klasifikasi site seperti ditunjukkan pada Tabel 

1.    Selanjutnya    nilai    amplifikasi    akibat    pengaruh    kondisi    tanah    lokal 



17 
 

diperkirakan berdasarkan Tabel 2. Estimasi nilai PGA di permukaan ditentukan 

menggunakanpendekatan empiris yaitu berdasarkan persamaan (4). 

 
4.8 Pemetaan Hasil Pengolahan dan Pemodelan 

Setelah melalui proses pengolahan data, nilai parameter yang didapatkan 

kemudian dipetakan agar lebih mudah diinterpretasi. Hasil pengolahan data yang 

dipetakan tersebut adalah nilai Vs30, PGA di batuan dasar, dan PGA permukaan 

dengan probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun. Dalam penelitian ini, pemetaan 

hasil pengolahan data menggunakan software ArcMap 10.8. 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
5.1. Karakterisasi Site Daerah Istimewa Yogyakarta 

Berdasarkan hasil pengolahan data gabungan inversi HVSR, data sekunder MASW, 

dan Vs30 USGS, kecepatan gelombang geser rata-rata hingga kedalaman 30 m (Vs30) di 

Daerah Istimewa Yogyakarta ditunjukkan pada Gambar 4. Karena keterbatasan data 

mikrotremor dan MASW, nilai Vs30 di Kabupaten Gunungkidul menggunakan Vs30 dari 

USGS. Nilai Vs30 di Daerah Istimewa Yogyakarta bervariasi dengan nilai kurang dari 

175 m/s hingga 900 m/s. Nilai Vs30 yang relatif rendah ditemukan di sebagian besar 

Kabupaten Bantul dan Kota Yogyakarta, Kulonprogo bagian selatan dan timur, Sleman 

bagian selatan serta sebagian wilayah Gunungkidul. 

Karakterisasi site di Daerah Istimewa Yogyakarta berdasarkan klasifikasi kelas situs 

pada SNI 1726:2019 menunjukkan bahwa wilayah ini memiliki empat macam kelas situs 

yaitu tanah lunak (SE), tanah sedang (SD), tanah keras, sangat padat dan batuan lunak 

(SC), dan batuan (SB). Tanah lunak memiliki nilai Vs30 < 175 m/s, tanah sedang 175 - 

350 m/s, tanah keras 350 - 750 m/s, dan batuan 750 – 1500 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Peta Vs30 di Daerah Istimewa Yogyakarta 

 

 
5.2. Potensi Bahaya Gempabumi di Batuan Dasar 

Potensi bahaya gempabumi di batuan dasar (bedrock) Daerah Istimewa Yogyakarta 

(DIY) merujuk pada Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia 2017 dari Pusat Studi 



19 
 

Gempa Nasional (PuSGeN). Berdasarkan perhitungan Probabilistic Seismic Hazard 

Analysis (PSHA) dihasilkan peta percepatan tanah maksimum (PGA) untuk batuan dasar 

keteknikan (engineering bedrock) dengan kecepatan gelombang geser Vs 760 m/s. Peta 

ini dapat digunakan untuk mengetahui nilai percepatan tanah maksimum secara 

probabilistik atau mengidentifikasi potensi bahaya kegempaan secara probabilistik. Peta 

ini menjadi peta resmi rujukan nilai PGA di batuan dasar untuk desain bangunan di suatu 

Kota atau koordinat tertentu. Peta PGA di batuan dasar Daerah Istimewa Yogyakarta 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

Berdasarkan Gambar 5. nilai PGA batuan dasar di Daerah Istimewa Yogyakarta 

bervariasi dari 0.35 hingga lebih dari 0.6 g. Wilayah dengan nilai PGA batuan dasar 

tertinggi terdistribusi di sebagian besar Kabupaten Bantul, Kabupaten Gunungkidul 

bagian barat (yang berdekatan dengan jalur Sesar Opak), Kabupaten Sleman dengan 

orientasi arah terdekat dengan jalur Sesar Opak (Kecamatan Berbah dan Prambanan), 

Kota Yogyakarta dengan orientasi yang terdekat dengan jalur Sesar Opak (Kecamatan 

Kota Gede, Umbulharjo). Sementara nilai PGA batuan dasar terendah terdistribusi di 

Kabupaten Sleman (Kecamatan Cangkringan, Pakem, Turi, Tempel), dan Kabupaten 

Kulonprogo (Kecamatan Kalibawang, Samigaluh). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Peta PGA batuan dasar di Daerah Istimewa Yogyakarta 

 
 

5.3. Potensi Bahaya Gempabumi di Permukaan Tanah 

Hasil pemetaan potensi bahaya gempabumi di permukaan tanah dalam laporan ini 

merupakan informasi awal yang terbagi menjadi laporan awal untuk Kabupaten Bantul, 
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Kota Yogyakarta, Kabupaten Kulonprogo, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten 

Gunungkidul. Berdasarkan perhitungan PSHA dihasilkan PGA untuk engineering 

bedrock dengan Vs 760 m/s (Gambar 5). Hasil tersebut dianalisis lanjut dengan 

memperhatikan kondisi sedimen yang berada pada kisaran kedalaman 0-30 meter dari 

permukaan untuk menghasilkan peta percepatan tanah maksimum (PGA) di permukaan 

tanah. Peta PGA permukaan ini sangat diperlukan untuk memperhitungan percepatan 

maksimum getaran gempabumi apabila melewati jenis tanah tertentu yang dipetakan 

dalam kisaran 0-30 meter dari permukaan. Berdasarkan perhitungan PGA permukaan 

yang diuraikan di atas, maka dihasilkan tingkat getaran di permukaan tanah masing- 

masing Kabupaten di Daerah Istimewa Yogyakarta, sebagai berikut: 

 
5.3.1. Wilayah Kabupaten Bantul 

Peta PGA permukaan di Kabupaten Bantul ditunjukkan pada Gambar 6. Peta dalam 

laporan ini merupakan informasi awal. Nilai PGA permukaan di Kabupaten Bantul 

bervariasi dari 0.6 g hingga > 0.9 g atau jika dikonversi dalam skala MMI bervariasi antara 

VIII – IX MMI. Potensi kerusakan dan dampak yang ditimbulkan akibat gempabumi dari 

berupa kerusakan ringan pada bangunan dengan konstruksi yang kuat, retak-retak pada 

bangunan degan konstruksi kurang baik, dinding dapat lepas dari rangka rumah hingga 

kerusakan pada bangunan yang kuat, rangka-rangka rumah menjadi tidak lurus, dan 

banyak retak. Berdasarkan Gambar 6, kecamatan dengan nilai percepatan 0.75 g hingga 

> 0.9 g atau IX MMI terdistribusi disekitar jalur Sesar Opak, yaitu Kecamatan Srandakan, 

Pandak, Kretek, Sanden, Pundong, Bambanglipuro, Jetis, Bantul, Pleret, Sewon, 

Piyungan dan Banguntapan. Kawasan tersebut dominan berada pada sisi timur Sesar Opak 

dengan dominasi material endapan berasal dari Formasi Qmi (Endapan Gunung Merapi 

Muda) yang tersusun atas tuf, abu, breksi, aglomerat dan leleran lava. Kawasan dengan 

PGA Permukaan bervariasi dari 0.6 9 – 0.75 g atau VIII MMI terdapat pada Kecamatan 

Sedayu, Pajangan, Kasihan, Imogiri, dan Dlingo. 
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Gambar 8. Peta PGA permukaan di Kabupaten Bantul 

 

 
5.3.2. Wilayah Kota Yogyakarta 

Peta PGA permukaan di Kota Yogyakarta ditunjukkan pada Gambar 9. Peta dalam 

laporan ini merupakan informasi awal. Nilai PGA permukaan di Kota Yogyakarta 

bervariasi dari 0.65 hingga 0.85 g atau jika dikonversi dalam skala MMI bervariasi antara 

VIII – IX MMI. Potensi kerusakan dan dampak yang ditimbulkan akibat gempabumi dari 

berupa kerusakan ringan pada bangunan dengan konstruksi yang kuat, retak-retak pada 

bangunan degan konstruksi kurang baik, dinding dapat lepas dari rangka rumah hingga 

kerusakan pada bangunan yang kuat, rangka-rangka rumah menjadi tidak lurus, dan 

banyak retak. Berdasarkan Gambar 7, kecamatan dengan nilai percepatan 0.75 g hingga 

0.85 g atau IX MMI berada di tenggara Kota Yogyakarta dengan orientasi arah terdekat 

dengan Jalur Sesar Opak, yaitu Kecamatan Kota Gede, Umbulharjo, Mergangsang, 

Mantrijeron, dan Kraton. Secara geologi, kawasan tersebut berada pada Formasi Qmi 

(Endapan Gunung Merapi Muda) yang tersusun atas material endapan berupa tuf, abu, 

breksi, aglomerat dan leleran lava. Kawasan dengan PGA Permukaan bervariasi dari 0.65 

– 0.7 g atau VIII MMI terdapat pada Kecamatan Wirobrajan, Ngampilan, Gondomanan, 

Pakualaman, Gondokusuman, Danurejan, Gedongtengen, Jetis dan Tegalrejo. 
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Gambar 9. Peta PGA permukaan di Kota Yogyakarta 

 
 

5.3.3. Wilayah Kabupaten Kulonprogo 

Peta PGA permukaan di Kabupaten Kulonprogo ditunjukkan pada Gambar 10. 

Peta dalam laporan ini merupakan informasi awal. Nilai PGA permukaan di Kabupaten 

Kulonprogo bervariasi 0.35 - 0.85 g atau jika dikonversi dalam skala MMI bervariasi 

antara VII – IX MMI. Potensi kerusakan dan dampak yang ditimbulkan akibat 

gempabumi dari berupa getaran yang dirasakan oleh semua penduduk, penduduk keluar 

rumah, kerusakan ringan pada bangunan dengan konstruksi baik hingga kerusakan pada 

bangunan yang kuat, rangka-rangka rumah menjadi tidak lurus, dan banyak retak. 

Berdasarkan Gambar 8, kecamatan dengan nilai percepatan 0.75 g hingga 0.85 g atau 

IX MMI berada di Tenggara dan Selatan Kabupaten Kulonprogo dengan orientasi arah 

terdekat dengan Jalur Sesar Opak, yaitu Kecamatan Galur, Panjatan, Temon, Wates, 

Sentolo dan Lendah. Secara geologi, kawasan tersebut berada pada Formasi Qa 

(Aluvium) yang tersusun atas material endapan berupa pasir, krakal, lanau dan lempung, 

serta Formasi Tmps (Fromasi Sentolo) yang tersusun atas batu gamping dan batu pasir 

napalan. 

Kawasan dengan PGA Permukaan bervariasi dari 0.45 – 0.7 g atau VIII MMI 
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terdapat pada Kecamatan Kokap, Pengasih, Kalibawang dan Nanggulan. Kawasan 

tersebut berada perbukitan Menoreh yang tersusun atas formasi geologi, yaitu Formasi 

Tmok (Kebobutak), Tmj (Jonggrangan) dan andesit. Formasi Tmok tersusun pada 

bagian bawah berupa batupasir berlapis baik, batulanau, batulempung, serpih, tuf dan 

aglomerat, dengan ketebalan lebih dari 650 meter dengan bagian atasnya berupa 

perselingan batupasir dan batulempung dengan sisipan tipis tuf, sedangkan Formasi Tmj 

(Jonggrangan) tersusun atas batuan konglomerat, napal tufan, batugamping pasiran 

dengan sisipan lignit dan batugamping berlapis koral. Kawasan dengan PGA Permukaan 

bervariasi dari 0.3 – 0.4 g atau VII MMI terdapat pada Kecamatan Girimulyo dan 

Samigaluh. Kawasan tersebut berada perbukitan Menoreh yang tersusun atas formasi 

geologi, yaitu Formasi Tmok (Kebobutak), Tmj (Jonggrangan) dan andesit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Peta PGA Permukaan di Kabupaten Kulonprogo 

 
 

5.3.4. Wilayah Kabupaten Sleman 

Peta PGA permukaan di Kabupaten Sleman ditunjukkan pada Gambar11. Peta 

dalam laporan ini merupakan informasi awal. Nilai PGA permukaan di Kabupaten Sleman 

bervariasi 0.35 g hingga > 0.9 g atau jika dikonversi dalam skala MMI bervariasi antara 

VII – IX MMI. Potensi kerusakan dan dampak   yang ditimbulkan akibat gempabumi dari 

berupa getaran yang dirasakan oleh semua penduduk, penduduk keluar rumah, kerusakan 
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ringan pada bangunan dengan konstruksi baik hingga kerusakan pada bangunan yang 

kuat, rangka-rangka rumah menjadi tidak lurus, dan banyak retak. Berdasarkan Gambar 

9, kecamatan dengan nilai percepatan 0.75 g hingga 0.9 g atau IX MMI berada di 

Tenggara dan Selatan Kabupaten Sleman dengan orientasi arah terdekat dengan Jalur 

Sesar Opak, yaitu Kecamatan Prambanan, Berbah, Depok, dan Kalasan. Secara geologi, 

kawasan tersebut berada pada Formasi Qmi (Endapan Gunung Merapi Muda) yang 

tersusun atas material endapan berupa tuf, abu, breksi, aglomerat dan leleran lava. 

Kawasan dengan PGA permukaan bervariasi dari 0.45 – 0.7 g atau VIII MMI 

terdapat pada Kecamatan Gamping, Godean, Moyudan, Minggir, Seyegan, Mlati, 

Ngaglik, Ngemplak, Sleman, Tempel, Turi, Pakem, dan Cangkirngan. Kawasan tersebut 

berada pada Formasi Qmi (Endapan Gunung Merapi Muda) dan Formasi Tmok 

(Kebobutak). Kawasan dengan PGA Permukaan bervariasi dari 0.35 – 0.4 g atau VII MMI 

terdapat pada Kawasan Gunung Merapi, yaitu pada Kecamatan Turi, Pakem dan 

Cangkringan dengan Formasi Qmi (Endapan Gunung Merapi Muda). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar11. Peta PGA permukaan di Kabupaten Sleman 
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5.3.5. Wilayah Kabupaten Gunungkidul 

Peta PGA permukaan di Kabupaten Gunungkidul ditunjukkan pada Gambar 12. 

Peta dalam laporan ini merupakan informasi awal. Nilai PGA Permukaan di Kabupaten 

Gunungkidul bervariasi 0.45 g hingga 0.9 g atau jika dikonversi dalam skala MMI 

bervariasi antara VIII – IX MMI. Potensi kerusakan dan dampak yang ditimbulkan 

akibat gempabumi dari berupa kerusakan ringan pada bangunan dengan konstruksi yang 

kuat, retak-retak pada bangunan degan konstruksi kurang baik, dinding dapat lepas dari 

rangka rumah hingga kerusakan pada bangunan yang kuat, rangka-rangka rumah menjadi 

tidak lurus, dan banyak retak. Berdasarkan Gambar 10, kecamatan dengan nilai 

percepatan 0.75 g hingga 0.9 g atau IX MMI berada di tengah dan Selatan Kabupaten 

Gunung Kidul dengan orientasi arah terdekat dengan Jalur Sesar Opak, yaitu Kecamatan 

Playen, Purwosari, Panggang, Wonosari, Paliyan, Karangmojo, Semanu, Tepus, dan 

Rongkop. Kawasan tersebut berada pada Formasi Tmwl (Formasi Wonosari - Punung) 

dan Formasi Tmpk (Kepek). Kawasan dengan PGA permukaan bervariasi dari 0.45 – 

0.7 g atau VIII MMI terdapat pada Kecamatan Gedangsari, Nglipar, Ngawen, Semin, 

Ponjong, Girisubo, Tanjungsari dan Saptosari. Kawasan tersebut berada pada Formasi 

Tmwl (Formasi Wonosari - Punung). 

Hasil PGA permukaan di Kabupaten Gunungkidul ini merupakan hasil awal 

dikarenakan nilai Vs30 yang dipergunakan masih menggunakan Vs30 dari USGS (based 

on topographic slope). Perlu dilakukan kajian kembali menggunakan metode geoteknik 

maupun metode geofisika untuk mendapatkan nilai Vs30 yang sebenarnya. 
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ambar 12. Peta PGA permukaan di Kabupaten Gunungkidul 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 
6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan analisis yang telah dilakukan, maka kesimpulan yang 

diperoleh, yaitu: 

(a) Berdasarkan hasil karakterisasi site, Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki 

kelas site tanah lunak (SE), tanah sedang (SD), tanah keras, sangat padat dan 

batuan lunak (SC), dan batuan (SB). 

(b) Nilai PGA batuan dasar di Daerah Istimewa Yogyakarta bervariasi dari 0.35 

hingga lebih dari 0.6 g. Wilayah dengan nilai PGA batuan dasar tertinggi 

terdistribusi di sebagian besar Kabupaten Bantul, Kabupaten Gunungkidul 

bagian barat (yang berdekatan dengan jalur Sesar Opak), Kabupaten Sleman 

dengan orientasi arah terdekat dengan jalur Sesar Opak (Kecamatan Berbah 

dan Prambanan), Kota Yogyakarta dengan orientasi yang terdekat dengan 

jalur Sesar Opak (Kecamatan Kota Gede, Umbulharjo). Sementara nilai PGA 

batuan dasar terendah terdistribusi di Kabupaten Sleman (Kecamatan 

Cangkringan, Pakem, Turi, Tempel), dan Kabupaten Kulonprogo (Kecamatan 

Kalibawang, Samigaluh). 

Nilai PGA Permukaan di Daerah Istimewa Yogyakarta bervariasi antara 0,35 

- > 0,9 g atau setara VII – IX MMI. Dengan PGA Permukaan Tertingi di 

Kabupaten Bantul dan Sleman 0.65 - > 0.9 g atau setara dengan intensitas 

gempabumi VII – IX MMI dan PGA permukaan terendah ada dikabupaten 

Kulonprogo 0.35 – 0.85 g atau serata dengan intensitas gempabumi VII - IX 

MMI 

(c) Penyusunan peta percepatan tanah maksimum (PGA) di batuan dasar, serta 

peta percepatan tanah maksimum di permukaan Daerah Istimewa Yogyakarta 

telah dilakukan di lima Kabupaten/Kota, yaitu Kabupaten Bantul, Kota 

Yogyakarta, Kabupaten Kulonprogo, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten 

Gunungkidul. 

 
6.2. Rekomendasi 

Perlu adanya upaya mitigasi struktural yang lebih konfrehensif berupa 

bangunan tahan gempabumi di Daerah Istimewa Yogyakarta mengingat adanya 
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potensi gempabumi dengan intensitas hingga IX MMI yang diakibatkan oleh 

aktifitas sesar aktif Opak Oyo melintas diwilayah DIY. 

(a) Perlunya peraturan daerah terkait bangunan tahan gempabumi yang dapat 

menjadi acuan bagi pihak-pihak terkait dalam pembangunan tata ruang 

bangunan di wilayah DIY, 
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