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ABSTRACT 

 
 

An earthquake hazard mitigation was done by identify site effect of 
Pekalongan City. The results of this research are map of dominant frequency (fo), 
amplification factor (Ao), and vunerability index (Kg) of earthquake hazard. 

Microtremor acuisition was done at 42 location on 11th to 13th August 
2009 in Pekalongan City. The microtremor data was processed in Geopsy 
Program. First data processsing give us H/V curve by HVSR method. HVSR 
method was used to extract information about dominant frequency (fo), amplitude 
as amplification factor (Ao). Then vunerability index value come from Kg = Ao

2 / 
fo. 

The results are two classification area by their vunerability index value; 
minumin closure area that located in northwest-north of the city with Kg value 
about 4 to 20, and maximum closure area that identified as most vunerable area 
in this city. Maximum closure area located in middle-east of the city with Kg value 
about 24 to 54 and in middle-south with Kg value about 20 to 32. 
 
Keywords: mitigation, HVSR, site effect, vunerability index. 
 

 
 
 

INTISARI 
 

Telah dilakukan upaya mitigasi bencana gempa bumi dengan 
mengidentifikasi efek tapak Kota Pekalongan. Penelitian ini diharapkan 
menghasilkan peta frekuensi dominan (fo), faktor penguatan (Ao), dan tingkat 
kerentanan (Kg) terhadap bahaya gempa bumi. 

Pengukuran mikrotremor dilakukan di 42 lokasi pada tanggal 11-13 
Agustus 2009 di Kota Pekalongan dan sekitarnya. Selanjutnya data diolah 
menggunakan program Geopsy. Pada pengolahan data tahap awal dihasilkan 
kurva H/V melalui metode HVSR. Metode HVSR digunakan untuk memperoleh 
informasi frekuensi dominan (fo) dan Amplitudo (Ao) sebagai faktor penguatan. 
Nilai tingkat kerentanan (Kg) dihasilkan dari                                persamaan (Kg= 
Ao

2 / fo). 
Hasil penelitian ini berupa dua klasifikasi daerah berdasarkan nilai 

tingkat kerentanan, yaitu daerah klosur minimun yang berada di sekitar daerah 
barat laut sampai utara kota dengan nilai Kg antara 4 sampai 20, dan daerah klosur 
maksimun yang mengindikasikan sebagai daerah yang paling rentan terhadap 
bahaya gempa bumi. Daerah klosur maksimum berada di tengah kota sampai ke 
timur kota dengan nilai Kg antara 24 sampai 56 dan dari tengah kota sampai ke 
selatan kota dengan nilai Kg  antara 20 sampai 32.  
 
Kata kunci: mitigasi, HVSR,  efek tapak,  tingkat kerentanan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pulau Jawa berada dalam daerah subduksi lempeng sehingga 

memiliki seismisitas yang tinggi. Bahaya yang dihasilkan dari gempa bumi 

dikategorikan menjadi tiga yaitu efek yang dihasilkan langsung dari 

getaran tanah, efek pada permukaan tanah yang disebabkan oleh patahan 

atau deformasi, dan efek yang dipicu oleh getaran seperti terjadinya 

tsunami atau tanah longsor (Suheri, 2009).  

Zona subduksi yang terdekat dengan Pulau Jawa berada di selatan 

pulau sehingga daerah Pulau Jawa bagian selatan akan paling cepat dan 

lebih sering merasakan akibat dari gempa bumi. Asumsi umum 

menyatakan bahwa semakin dekat suatu daerah terhadap sumber gempa, 

maka  kerusakan yang ditimbulkan besar. Namun, kini asumsi tersebut 

tidak sepenuhnya benar karena kondisi geologis lokal memberikan 

pengaruh yang siknifikan terhadap kerusakan yang ditimbulkan dari 

gempa bumi. Pada tahun 1985 tejadi gempa bumi yang mengakibatkan 

kerusakan parah di Kota Mexico City meskipun kota ini berjarak sekitar 

350 km dari pusat gempa. Kejadian ini menambah referensi penyebab 

tingkat kerentanan suatu daerah terhadap bahaya gempa bumi, yaitu efek 

tapak yang merupakan karakter fisis geologi bawah permukaan suatu 

daerah dalam merespon gempa bumi yang melaluinya. Tipe struktur 

geologi yang paling mungkin untuk mengakibatkan kerusakan yang parah 

ialah struktur yang terdiri dari lapisan endapan (endapan sungai, endapan 

danau, dan endapan laut dangkal) yang tepat berada di atas lapisan dengan 

densitas yang lebih besar dari lapisan endapan. Terdapat beberapa bagian 

pantai utara Pulau Jawa yang memilki struktur geologi seperti yang 

dikategorikan sebagai struktur yang paling mungkin memberikan 

kerusakan yang parah pada bangunan yang dibangun di atas daerah 

endapan ini. Hal ini memberikan peringatan bahwa tidak ada daerah di 

Pulau Jawa yang betul-betul aman dari bahaya gempa bumi termasuk Kota 

Pekalongan.  
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Sumber-sumber gempa yang dapat dirasakan  Kota Pekalongan dan 

sekitarnya lebih banyak berasal dari reaktifitas sesar-sesar aktif di Pulau 

Jawa daripada gempa yang berasal dari aktifitas tektonik di selatan Pulau 

Jawa. Sesar-sesar aktif tersebut ialah Sesar Lembang, Sesar Opak, Sesar 

Lasem, dan Sesar Pati (Irsyam, 2010). Reaktifitas sesar-sesar ini dapat 

menimbulkan gempa bumi yang merusak. Katalog gempa bumi di pulau 

Jawa menunjukan terdapat beberapa gempa dengan episeter yang berada di 

sesar-sesar aktif ini.  

Upaya mitigasi untuk menyikapi kejadian di atas ialah dengan 

melakukan penelitian tentang efek tapak, yaitu mengkaji respon daerah 

bawah permukaan Kota Pekalongan berdasarkan frekuensi resonansi 

natural dan penguatan gelombang gempa. Percepatan tanah maksimum 

hanya memberikan informasi kekuatan puncak gempa. Respon spektra 

gempa memberikan informasi tambahan mengenai frekuensi gempa dan 

kemungkinan efek amplifikasinya. Metode HVSR merupakan metode 

geofisika yang saat ini sedang berkembang pesat dan dapat memberikan 

informasi tentang nilai frekuensi dominan dan penguatan gelombang 

gempa. Tingkat kerentanan bahaya gempa bumi didasarkan pada 

interpretasi dari kurva H/V yang dihasilkan dari metode HVSR. Nilai 

tingkat kerentanan gempa  sudah banyak diuji dan dikorelasikan dengan 

tingkat kerusakan akibat gempa bumi seperti yang telah dilakukan di 

Yogyakarta untuk gempa Bantul 26 Mei 2006 yang memberikan korelasi 

positif antara tingkat kerusakan bangunan dan nilai tingkat kerentanan 

gempa berdasarkan analisis kurva H/V ( Daryono, 2009). 

 

1.2 Perumusan  Masalah 

Metode HVSR digunakan untuk mengolah rekaman mikrotremor 

dan atau rekaman seismogram dan memiliki hasil yang baik dalam 

memberikan informasi tentang efek tapak suatu daerah berdasarkan 

interpretasi kurva H/V. Hasil dari intrepretasi kurva H/V akan dapat 

memberikan perkiraan tingkat kerentanan Kota Pekalongan terhadap 

bahaya gempa bumi. 
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1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini ditekankan pada analisis kurva H/V untuk 

mendapatkan informasi tentang frekuensi resonansi dasar, penguatan 

gelombang gempa dan analisis hasil interpretasi kurva H/V. Data yang 

digunakan merupakan data survei mikrotremor di Kota Pekalongan pada 

tanggal 11-13 Agustus 2009. Nilai tingkat kerentanan yang dihasilkan 

merupakan model universal yang digunakan berdasarkan analisis korelasi 

dengan rasio tingkat kerusakan bangunan dan diasumsikan bahwa nilai ini 

memberikan konsekuensi yang sama untuk semua lokasi. 

 

1.4 Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini ialah: 

1. Mendapatkan informasi tentang frekuensi resonansi dasar dari lapisan 

batuan bawah permukaan, faktor penguatan terkecil, dan tingkat 

kerentanan Kota Pekalongan. 

2.  Menganalisis frekuensi resonansi dasar dari lapisan batuan bawah 

permukaan,  faktor penguatan terkecil, dan tingkat kerentanan. 

3. Mendapatkan gambaran tentang lokasi-lokasi di Kota Pekalongan yang 

rentan terhadap bahaya gempa bumi. 

 

1.5 Manfaat  

 Manfaat dari penelitian ini ialah: 

1. Memberikan gambaran tentang frekuensi resonansi dasar dari lapisan 

batuan bawah permukaan di Kota Pekalongan dan tingkat kerentanan 

Kota Pekalongan tehadap gempa bumi. 

2. Memberikan masukan bagi pihak-pihak yang berkepentingan dalam 

upaya mitigasi dan rekayasa teknik untuk mengembangkan Kota 

Pekalongan.  
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