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ABSTRAK- Mikrozonasi seismik merupakan proses pemetaan untuk memprediksi respon tanah terhadap 

guncangan seismik yang dapat digunakan sebagai acuan mitigasi bencana dan pembangunan yang akan 

dilakukan di Kabupaten Bengkulu Selatan. Penelitian ini menggunakan data shapefile peta administrasi dan 

data mikrotremor sebanyak 69 titik. Data mikrotremor kemudian diolah menggunakan metode HVSR 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) untuk mendapatkan kurva HVSR. Pengolahan data ini menghasilkan 

nilai faktor amplifikasi ( 0A ) pada rentang 1,17 – 4,07, nilai frekuensi natural ( 0f ) antara 0,25 Hz – 14,40 Hz, 

indeks kerentanan seismik (Kg) antara 0,26 – 11,78,  dan nilai periode dominan ( 0T ) antara 0,07 s – 3,86 s. 

Parameter ini selanjutnya digunakan untuk membuat peta sebaran yang akan memberikan gambaran 

mengenai distribusi spasialnya. Selain itu, potensi bangunan yang rentan terhadap bencana seismik dengan 

ketinggian 1 hingga 2 lantai teridentifikasi di Kecamatan Pino Raya dan Kecamatan Kota Manna, sedangkan 

bangunan dengan ketinggian 1 hingga 4 lantai berada di Kecamatan Pasar Manna.. Berdasarkan nilai-nilai 

parameter tersebut, dapat disimpulkan bahwa lokasi penelitian masuk ke dalam kategori zona rendah 

terhadap getaran gempa bumi. Hasil penelitian ini dapat digunakan dalam perencanaan mitigasi bencana, 

khususnya dalam upaya peningkatan ketahanan bangunan di wilayah yang diteliti. 

KATA KUNCI: Mikrozonasi, Mikrotremor, HVSR, Bengkulu Selatan.  

 

ABSTRACT− Seismic microzoning is a mapping process to predict ground response to seismic shaking, 

which can be used as a reference for disaster mitigation and development in South Bengkulu Regency. This 

research uses administrative map shapefile data and microtremor data as many as 69 points. The 

microtremor data was then processed using the HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method to 

obtain the HVSR curve. This data processing produces amplification factor values ( 0A ) in the range of 1.17 - 

4.07, natural frequency values ( 0f ) between 0.25 Hz - 14.40 Hz, seismic vulnerability index (Kg) between 

0.26 - 11.78, and dominant period values ( 0T ) between 0.07 s - 3.86 s. These parameters are then used to 

create a distribution map that will provide an overview of its spatial distribution. In addition, potential 

buildings vulnerable to seismic disasters with a height of 1 to 2 floors were identified in Pino Raya and Kota 

Manna sub-districts, while buildings with a height of 1 to 4 floors were located in Pasar Manna sub-district. 

Based on the values of these parameters, it can be concluded that the research location falls into the category 

of low zone to earthquake vibrations. The results of this research can be used in disaster mitigation planning, 

especially in efforts to increase building resilience in the studied area. 

KEYWORDS : Microzonation, Microtremor, HVSR, South Bengkulu. 
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PENDAHULUAN 

Provinsi Bengkulu terletak diantara tiga 

tatanan tektonik pemicu gempa bumi, yaitu 

Sesar Sumatera, Sesar Mentawai dan zona 

subduksi Sumatera yang membatasi Lempeng 

Eurasia dan Lempeng Indo - Australia 

sehingga Provinsi Bengkulu menjadi salah 

satu daerah dengan tingkat intensitas gempa 

yang tinggi (Mase, Sugianto, & Refrizon, 

2021). Salah satu kabupaten di pesisir Provinsi 

Bengkulu adalah Kabupaten Bengkulu 

Selatan yang termasuk ke dalam daerah 

rawan gempa, kondisi ini diakibatkan oleh 

letak geografisnya yang berdekatan dengan 

dua struktur geologi utama yaitu sesar 

Sumatera Segmen Manna di wilayah Timur 

Laut dan Zona Subduksi Sumatera di wilayah 

Barat Daya (Kencoro et al., 2023). Keadaan 

tektonik Provinsi Bengkulu dan 2 sumber 

gempa dapat dilihat pada Gambar 1. 

Mayoritas gempa bumi disebabkan oleh 

energi yang terlepas akibat pergerakan 

lempeng tektonik yang saling bersinggungan 

atau bergesekan, biasanya gempa bumi terjadi 

pada daerah dimana lempeng aktif tersebut 

bergerak. Gempa bumi berskala besar dengan 

kekuatan 7,9 Mw yang dikenal dengan nama 

gempa Bengkulu - Enggano pernah melanda 

Bengkulu pada tahun 2000 dan  disusul 

gempa dengan skala 8,6 Mw pada tahun 2007, 

akibat dari gempa ini terjadi kerusakan parah 

termasuk runtuhnya berbagai bangunan 

strategis dan penting di kota-kota yang ada di 

Bengkulu khususnya wilayah Bengkulu 

Selatan (Farid & Mase, 2020; Mase, 2017). 

Gambar 2 memperlihatkan kerusakan akibat 

gempa tahun 2000 dan 2007. 

Secara umum kerusakan yang 

ditimbulkan akibat dari getaran seismik 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk 

mutu dan kualitas struktur bangunan, 

karakteristik geoteknik dan topografi wilayah 

serta percepatan tanah di wilayah yang 

mengalami gempa (Edwiza & Novita, 2008). 

Maka dari itu diperlukan sebuah studi 

mengenai mikrozonasi rawan gempa sebagai 

langkah mitigasi untuk mengetahui tingkat 

kerentanan wilayah tersebut. Kerentanan 

seismik menggambarkan seberapa besar 

kerusakan yang mungkin terjadi akibat dari 

adanya gempa bumi, karakteristik sedimen 

dapat di identifikasi melalui pengukuran 

rasio spektral HVSR (Horizontal to vertical 

Spectral Ratio). 

 

 
Gambar 1 Peta Tektonik  Provinsi Bengkulu dan 2 Sumber  Gempa  

(Dimodifikasi Dari Mase, Sugianto, & Refrizon, 2021)
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Gambar 2 Dampak Gempa Bengkulu Tahun 2000 (kiri) (Time Inc, 2000)  dan 

Dampak Gempa Bengkulu Tahun 2007 (kanan) (BBC Indonesia, 2007) 

 

Penelitian mengenai kerentanan seismik 

di Kabupaten Bengkulu Selatan sebelumnya 

telah dilakukan oleh beberapa peneliti 

terdahulu diantaranya Hadi et al., (2024) 

menganalisis faktor yang berkontribusi 

terhadap kerentanan seismik. Hasil penelitian 

mengungkapkan bahwa wilayah penelitiant 

secara keseluruhan menunjukkan tingkat 

kerentanan seismik yang rendah, meskipun 

ada beberapa area memiliki kerentanan yang 

tinggi. Faktor utama yang berkontribusi 

terhadap kerentanan ini adalah nilai peak 

ground acceleration (PGA) yang besar . Kencoro 

et al., (2023) menggunakan data mikrotremor 

yang diolah untuk mengestimasi peak ground 

acceleration (PGA) menggunakan formula 

Kanai, menunjukkan beberapa area dengan 

potensi bahaya gempa yang perlu perhatian 

khusus dalam perencanaan pembangunan 

konstruksi tahan gempa. Penelitian serupa 

yang dilakukan oleh Refrizon et al., (2024) 

menggunakan data mikrotremor memperoleh 

nilai indeks kerentanan sesimik yang 

cenderung rendah, nilai ini menunjukkan 

adanya lapisan sedimen yang tipis di wilayah 

penelitian. Meski penelitian terkait 

kerentanan seismik telah banyak dilakukan, 

penting untuk selalu mengembangkan 

informasi dalam penelitian. 

Pada penelitian ini berfokus pada 

penerapan gelombang mikrotremor untuk 

mengetahui gambaran kondisi geologis di 

bawah permukaan menggunakan metode 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) 

untuk mendapatkan parameter karakteristik 

bawah permukaan seperti nilai amplifikasi 

( 0A ) dan frekuensi dominan ( 0f ). Data yang 

dihasilkan akan digunakan sebagai bahan 

analisis untuk mengetahui potensi tinggi 

bangunan yang memiliki kerentanan terhadap 

bencana seismik dan mikrozonasi daerah-

daerah rawan gempa. 

Mikrotremor 

Mikrotremor (ambient noise) merupakan 

getaran sekitar yang dihasilkan dari berbagai 

macam aktivitas mulai dari sumber alam, 

manusia, lalu lalang kendaraan dan lain 

sebagainya (Molnar et al., 2022). Perekaman 

mikrotremor dilakukan dengan 

menggunakan alat seismograf. Hasil 

pengukuran data mikrotremor di lapangan 

akan menghasilkan tiga komponen yang 

tercatat dalam fungsi waktu, komponen 

vertikal dengan arah atas-bawah dan dua 

komponen horizontal yaitu timur-barat dan 

utara-selatan (Januarta, Yudistira, Tohari, & 

Fattah, 2020).  

Mikrozonasi 

Mikrozonasi mikrotremor merupakan 

proses pemetaan area yang dibagi 

berdasarkan parameter spesifik, beberapa 

karakteristik parameter yang 

dipertimbangkan dalam proses ini termasuk 

periode dominan dan faktor amplifikasi 

(Jamal, Lantu, Aswad, & Sulaiman, 2017). 

Analisis HVSR (Horizontal to Vertical Spectra 

Ratio) 

Analisis yang sering digunakan dalam 

mikrozonasi mikrotremor dan respons area adalah 

anilisis HVSR, metode ini membandingkan 

komponen horizontal dengan komponen vertikal 
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gelombang mikrotremor yang berkolerasi dengan 

kekokohan tanah serta faktor amplifikasi 

(Koesuma, Hatmo Putera, & Darsono, 2019). 

Analisis HVSR akan menyajikan hasil berupa 

puncak spektrum (spectrum peak) yang 

menunjukkan nilai faktor amplifikasi ( 0A ) dan 

frekuensi dominan ( 0f ) (Nakamura, 2000). 

Amplifikasi merupakan peristiwa 

penguatan gelombang dimana tingginya nilai 

amplifikasi menunjukkan bahwa area tersebut 

lebih rentan terhadap kerusakan akibat 

gempa bumi. (Supriyadi, Muttaqin, 

Khumaedi, & Sugiyanto, 2022). Amplifikasi (

0A ) terjadi karena adanya perbedaan antara 

sedimen dan lapisan batuan yang dapat 

meningkatkan gelombang seismik, sementara 

frekuensi natural ( 0f ) erat kaitannya dengan 

tingkat ketebalan pada sedimen lunak   

(Misliniyati, Mase, & Refrizon, 2023). 

Ketebalan lapisan sedimen lunak dapat 

mempengaruhi seberapa besar tingkat 

kerentanan wilayah tersebut terhadap getaran 

gempa bumi, semakin tinggi nilai frekuensi 

maka semakin tipis lapisan sedimen lunak.  

Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

Indeks kerentanan seismik memberikan 

gambaran tentang tingkat risiko yang 

mungkin dihadapi oleh bangunan di suatu 

wilayah saat terjadi gempa. Nilai indeks 

kerentanan seismik yang tinggi 

mengisyaratkan bahwa wilayah tersebut 

lebih rentan terhadap kerusakan akibat 

gempa bumi (Siddharth & Sinha, 2022). 

Nilai indeks kerentanan seismik 

dipengaruhi oleh kondisi tanah, besarnya 

frekuensi natural dan faktor amplifikasi. 

Nilai dari indeks kerentanan seismik 

mengalami peningkatan jika amplifikasi (

0A ) semakin tinggi dan frekuensi natural (

0f ) semakin rendah. Indeks kerentanan 

seismik tidak hanya penting untuk 

mengidentifikasi potensi bahaya gempa 

sebelum terjadi, tetapi juga dapat 

digunakan untuk memprediksi dan 

memitigasi kerusakan di masa depan.  

Indeks kerentanan seismik dihitung dengan 

Persamaan 1 (Widyawarman & Fauzi, 

2020). 

0

2

0

f

A
K g =            (1) 

Dengan Kg adalah indeks kerentanan seismik, 

0A  adalah amplifikasi dan 0f  merupakan 

frekuensi natural (Hz).  

Periode Dominan ( 0T ) 

Periode dominan adalah waktu yang 

diperlukan oleh gelombang mikrotremor 

untuk satu siklus penuh getaran melalui 

lapisan sedimen. Periode dominan dapat 

digunakan untuk menentukan klasifikasi jenis 

tanah dan ketinggian suatu bangunan 

terhadap resiko gempa bumi, periode 

dominan diperoleh dari persamaan berikut 

(Edison et al., 2021; Öziçer, Uyanik, & Timur, 

2017). 

0

0

1

f
T =           (2) 

Dengan 0T  adalah periode dominan (s), 0f

adalah frekuensi natural (Hz). Berdasarkan 

persamaan (2) Periode dan frekuensi memiliki 

hubungan berbanding terbalik, ketika 

frekuensi meningkat maka periode akan 

menurun, dan sebaliknya. Periode dominan 

pada tanah akan berpengaruh terhadap suatu 

bangunan. Setiap bangunan memiliki periode 

dominan atau periode resonansi, yaitu waktu 

yang dibutuhkan oleh bangunan untuk 

bergetar bolak balik secara alami dalam 

merespon getaran yang diterimanya. Apabila 

periode dominan tanah mendekati bahkan 

sesuai dengan periode resonansi bangunan, 

maka bangunan tersebut akan mengalami 

getaran paling kuat dan resiko kerusakan 

parah saat terjadi gempa bumi.  Setelah 

mendapat nilai periode, berikutnya dapat 

dihitung jumlah lantai bangunan yang rentan 

terhadap bencana seismik dengan 

menggunakan persamaan berikut (Mustika, 

Putra, & Fitria, 2022):  

NT = 0         (3) 

Dengan  merupakan konstanta sebesar 0,1 

dan N adalah jumlah lantai bangunan. 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian ini dilakukan di 3 lokasi 

yang ada di Kabupaten Bengkulu Selatan yaitu 

Kecamatan Pino Raya, Kecamatan Kota 

Manna, dan Kecamatan Pasar Manna. Data 

yang digunakan adalah data shapefile Peta 

Administrasi Kabupaten Bengkulu Selatan dan 

data hasil pengukuran mikrotremor sebanyak 

69 titik dengan pengambilan data merujuk 

pada Site Effects Assesment using Ambient 

Excitation (SESAME). Pada Gambar 3 

menunjukkan beberapa contoh perekaman 

dilapangan. Perekaman dilakukan ketika tidak 

ada gangguan getaran besar dari aktivitas 

manusia atau kendaraan di sekitar lokasi.  

Durasi pengukuran untuk setiap titik adalah 

±30 menit dengan frequency sampling 100 Hz. 

Lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 6. 

Pengolahan data mikrotremor dengan 

metode HVSR akan menghasilkan grafik yang 

menunjukkan hubungan antara H/V dan 

frekuensi. Amplifikasi berbanding lurus 

dengan nilai perbandingan spektral 

horizontal dan vertikalnya. Nilai amplifikasi 

didapatkan dari nilai H/V maksimum pada 

peak kurva sumbu Y dan frekuensi natural ( 0f

) pada sumbu absis X (Stanko et al., 2019). 

Pengolahan data diawali dengan 

memasukkan data hasil perekaman 

mikrotremor ke software GEOPSY yang 

tersusun atas 3 komponen seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 3. Tiga komponen 

tersebut yaitu komponen vertikal (up-down) 

dan horizontal (east-west dan north-south) yang 

sudah dalam bentuk format SESAME ASCII 

FORMAT (.saf). Proses berikutnya dilakukan 

windowing, yaitu proses pemilihan gelombang 

hasil pengukuran mikrotremor tanpa adanya 

noise. Proses windowing dapat dilakukan 

secara otomatis dengan penginputan 

parameter nilai long term average (LTA), short 

term average (STA) dan panjang window 

(window length) serta penginputan parameter 

lainnya di tool box HVSR. Untuk persyaratan 

window length berdasarkan SESAME (2004) 

minimal Iw=10/f0, dengan Iw adalah panjang 

window. Untuk rentang frekuensi pada 

pegolahan data dipilih 0,5 Hz- 20 Hz. Setelah 

proses windowing dan input parameter 

lainnya selesai, dilakukan running untuk 

mrnghasilkan kurva HVSR. Contoh proses 

windowing, Tool box HVSR dan kurva HVSR 

dapat dilihat pada Gambar 4 dan 5.  Hasil dari 

proses pengolahan data akan di simpan 

dalam format .hv untuk kemudian dilakukan 

analisis lebih lanjut. Pengecekan standar 

reliabilitas kurva HVS dapat dilihat pada  

Tabel 1.   

 

 

 
(a)              (b)  

 
(c)            (d)  

Gambar 3 Perekaman Mikrotremor Pada Titik (a) END25 (b) END27 (c) END7 (d) ARF36 
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Tabel 1 Tabel kriteria reliabilitas kurva HVSR 

(SESAME, 2004)   

Kriteria Untuk Reliabilitas kurva HVSR  

1) 0f  > 10/Iw 

2) Nc (f) > 200, nc = Iw.nw.fn 

3) σA (f) < 2 untuk 0,5 f0 < f < 2 0f  if 0f  > 0,5 Hz 

atau 

σA (f) < 3 untuk 0,5 f0 < f < 2  0f if 0f  > 0,5 Hz 

 

Setelah proses analisis selesai, kurva 

HVSR akan menghasilkan nilai amplifikasi (

0A ) dan frekuensi natural ( 0f ), Ke-dua 

parameter  ini lalu dianalisis lebih lanjut 

untuk memperoleh nilai indeks kerentanan 

seismik (𝐾𝑔) dan periode dominan ( 0T ). Nilai 

periode dominan ( 0T ) selanjutnya digunakan 

untuk menentukan klasifikasi jenis tanah serta 

untuk menentukan jumlah lantai bangunan 

yang berpotensi mengalami kerusakan saat 

terjadi gempa bumi. Setelah semua indikator 

didapatkan, dilakukan interpretasi berupa 

pemetaan area. Bagan alur penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 

Gambar 4 Contoh Sinyal Hasil Perekaman Mikrotremor Gabungan 3 Komponen (atas). Contoh Proses 

windowing Pada Titik ARF38 Yang Diambil di Kecamatan Pasar Manna (bawah) 

 

  
Gambar 5 Tool Box HVSR (kiri) dan contoh Kurva HVSR (kanan) 
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Gambar 6 Peta Lokasi Penelitian 

 
Gambar 7 Bagan Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Amplifikasi ( 0A ) 

Nilai amplifikasi yang diperoleh dari 

kurva HVSR diklasifikasikan menjadi 5 zona 

seperti yang terlihat pada tabel 2 (Tohari & 

Wardhana, 2018). Berdasarkan penelitian, 

nilai amplifikasi dari 3 kecamatan tersebut 

berada pada rentang 1,17 - 4,07 sehingga 

dapat dikatakan bahwa daerah ini termasuk 

dalam kategori resiko rendah terhadap 

guncangan seismik.  

Tabel 2 Tabel klasifikasi zona kerentanan 

berdasarkan amplifikasi ( 0A ) (Tohari & 

Wardhana, 2018) 

Zona Kerentanan Nilai Amplifikasi 

Sangat Rendah 
0A < 3 

Rendah 3 ≤ 0A  < 6 

Sedang 6 ≤ 0A  < 9 

Tinggi 9 ≤ 0A  < 12 

Sangat Tinggi 
0A  > 12 
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Peta sebaran nilai amplifikasi di wilayah 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 8. Terlihat 

bahwa nilai distribusi amplifikasi wilayah 

penelitian memiliki amplifikasi yang sangat 

rendah dengan warna gradasi merah – kuning 

yang memiliki nilai kurang dari 3 sementara itu, 

dominasi warna hijau menunjukkan tingkat 

rendah dengan rentang 3 – 6. 

Analisis Frekuensi Natural ( 0f ) 

Frekuensi dominan ( 0f ) dapat 

mengindikasikan tingkat ketebalan sedimen 

lunak serta jenis batuannya, tebal lapisan 

sedimen berdasarkan frekuensi natural yang 

masuk ke dalam klasifikasi Kanai ditunjukkan 

pada Tabel 3 (Arifin et al., 2014).  

 
Tabel 3 Tabel klasifikasi sedimen berdasarkan 

frekuensi natural (f0) (Arifin et al., 2014) 

f0 (Hz) Klasifikasi Kanai Deskripsi 

6,667 – 20 Batuan tersier atau 

lebih tua. Terdiri 

dari batuan Hard 

sandy, gravel, dll 

Tebal sedimen 

sangat tipis, 

didominasi 

batuan keras 

4,0 – 

6,667 

Batuan alluvial, 

dengan ketebalan 5 

meter. dari sandy-

gravel, sandy hard 

clay, loam, dll 

Ketebalan 

sedimen 

kategori 

menengah 5 – 

10 m. 

2,5 – 4,0 Batuan alluvial, 

dengan ketebalan > 

5 m. Terdiri dari 

sandy-gravel, sandy 

hard clay, loam, dll 

Ketebalan 

sedimen 

masuk dalam 

kategori tebal. 

10 – 30 m 

<2,5 Batuan alluvial, 

yang terbentuk 

dari sedimentasi 

delta, top soil, 

lumpur dan 

lainnya dengan 

kedalaman  ≥ 30 m 

Ketebalan 

sedimen 

sangat tebal 

 

Pada penelitian ini didapat nilai 

frekuensi natural tertinggi sebesar 14,40 Hz 

dan nilai terendah sebesar 0,25 Hz. Sebaran 

nilai frekuensi natural pada Gambar 9 

menunjukkan bahwa pada wilayah 

penelitian didominasi oleh batuan keras 

dengan lapisan sedimen tipis ditunjukkan 

pada warna merah dengan rentang nilai 

6,667 Hz- 20 Hz dan lapisan sedimen 

menengah ditunjukkan pada warna kuning. 

Lapisan sedimen yang tipis  menghasilkan 

dampak getaran yang lebih kecil 

dibandingkan lapisan yang lebih tebal. 

Dengan demikian, wilayah penelitian dengan 

lapisan sedimen lunak yang tipis akan 

cenderung memiliki risiko kerusakan gempa 

yang lebih rendah dibandingkan wilayah 

dengan lapisan sedimen yang lebih tebal. 

Analisis Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

Indeks kerentanan seismik 

menggambarkan tingkat kerentanan lapisan 

permukaan tanah terhadap deformasi saat 

gempa terjadi, sehingga dapat digunakan untuk 

menentuan potensi kerusakan di area tertentu. 

Nilai indeks kerentanan seismik yang dihitung 

menggunakan Persamaan (1) kemudian di 

klasifikasikan kedalam beberapa tingkatan zona 

kerentanan seismik. Klasifiksi indeks 

kerentanan seismik (Kg) mengacu pada Akkaya  

(2020) yang dapat dilihat pada Tabel 4. Dari 

hasil analisis didapatkan indeks kerentanan 

seismik wilayah penelitian di dominasi oleh  

tingkat rendah seperti yang terlihat pada 

Gambar  10, dengan nilai antara 0,26 – 11,78.  

 
Tabel 4 Tabel klasifikasi indeks kerentanan 

seismik (𝑲𝒈) (Akkaya, 2020) 

Zona Kerentanan Indeks Kerentanan  

Rendah Kg ≤ 3 

Sedang  3 < Kg  ≤ 5 

Tinggi 5 < Kg  ≤ 10 

Sangat Tinggi Kg  > 10 

 

Analisis Periode Dominan ( 0T ) 

Nilai periode dominan yang diperoleh 

dari Persamaan (2) dapat digunakan untuk 

menentukan jenis tanah dan tinggi 

maksimum bangunan yang rentan terhadap 

gempa bumi.  Zhao et al., (2004) pada 

penelitiannya mengklasifikasikan kelas situs 

tanah kedalam empat kelas situs dan 

mengkaitkannya dengan kelas situs tanah 

yang telah dikembangkan oleh National 

Earthquake Hazard Reduction Program (NEHPR) 

pada Tabel 5.  
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Tabel 5 Klasifikasi jenis tanah berdasarkan nilai 

periode dominan ( 0T ) (Zhao et al., 2004) 

Kelas 

Situs 

NEHPR 

Periode Dominan  

( 0T ) (detik) 
Kelas Situs 

A + B 
0T < 0,2 Batuan 

C 0,2 ≤ 0T < 0,4 Tanah Keras 

D 0,4 ≤ 0T  < 0,6 Tanah Sedang 

E 
0T  > 0,6 Tanah Lunak 

 

Pada penelitian ini diperoleh nilai 

periode dominan paling tinggi sebesar 0,07 s - 

3,86 s yang didominasi oleh lapisan batuan 

dan tanah keras. Berdasarkan nilai periode 

dominan ( 0T ) yang diperoleh, lokasi 

penelitian tidak mudah terguncang saat 

terjadi gempa bumi, hal ini karena lapisan 

batuan yang keras akan meredam getaran 

seismik dengan baik. Peta sebaran nilai 

periode dominan dapat dilihat pada Gambar 

11. Untuk menentukan jumlah lantai 

bangunan yang rentan terhadap bencana 

seismik dihitung menggunakan Persamaan 

(3). Pada Tabel 6 menunjukkan bangunan-

bangunan yang berpotensi mengalami 

resonansi ketika terjadi gempa bumi.  

 
Tabel 6 Kategori kerentanan bangunan di 

Kabupaten Bengkulu Selatan 

Kecamatan 
Jenis Bangunan yang Rentan 

Terhadap Resonansi 

Pino Raya 1 s/d 2 Lantai 

Kota Manna 1 s/d 2 Lantai 

Pasar Manna 3 s/d 4 Lantai 

 

Pola Sebaran Parameter dan Resiko Seismik 

Berdasarkan Jarak Sesar 

Kondisi regional Kabupaten Bengkulu 

Selatan terdiri atas formasi batuan di beberapa 

satuan geologi utama, termasuk Formasi 

Seblat, yang merupakan batuan sedimen 

Tersier tertua di wilayah tersebut. Selain 

Formasi Seblat, terdapat Formasi Lemau yang 

terdiri dari batu lempung, batu pasir, dan 

konglomerat, Formasi Simpangaur yang 

mengandung batu pasir konglomeratan dan 

batulumpur, serta Formasi Bintunan yang 

terdiri dari batuan tufan, konglomerat polimik, 

dan batulempung tufan (Heryanto, 2006). 

Wilayah ini juga dipengaruhi oleh aktivitas 

vulkanik yang turut menyusun stratigrafi di 

Kabupaten Bengkulu Selatan. Sesar Sumatera 

merupakan sumber utama gempa yang 

terletak dekat pada lokasi penelitian. Lapisan 

sedimen dan batuan yang beragam di 

Kabupaten Bengkulu Selatan, seperti Formasi 

Seblat, Lemau, Simpangaur, dan Bintunan, 

serta batuan vulkanik, memiliki karakteristik 

berbeda yang memengaruhi penyebaran 

gelombang seismik. Karena sifat tanah dan 

batuan yang berbeda-beda, parameter hasil 

pengukuran bisa menunjukkan pola yang 

tidak linier dan tidak selalu mengikuti arah 

sesar, meskipun ada gempa besar sebelumnya. 

Jarak terdekat antara sesar yang 

teridentifikasi dan titik pengukuran 

berdasarkan Gambar 1 adalah 31,24 km. 

Pengelompokan tingkat risiko gempa dari 

sesar oleh Frankle et al., (2000) dibagi menjadi 

enam kategori, yaitu wilayah dalam radius <5 

km dikategorikan sangat dekat dengan sesar, 

risiko gempa sangat tinggi. 5-10 km masuk 

kategori dekat dengan sesar, risiko gempa 

tinggi. 10-15 km agak dekat, risiko gempa 

sedang hingga tinggi. 15-20 km jarak 

menengah, risiko gempa sedang. 20-30 km, 

risiko gempa rendah dan 30-40 km jauh dari 

sesar, risiko gempa sangat rendah. Karena 

jarak titik pengukuran terdekat di lokasi studi 

ini adalah 30,24 km, maka lokasi penelitian 

masuk kategori jauh dari sesar dengan risiko 

gempa sangat rendah. 
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Gambar 8 Peta Sebaran Nilai Amplifikasi ( 0A ) 

 

 
Gambar 9 Peta Sebaran Nilai Frekuensi Natural ( 0f ) 
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Gambar 10 Peta Sebaran Nilai Indeks Kerentanan Seismik (𝑲𝒈) 

 

 
Gambar 11 Peta Sebaran Nilai Periode Dominan ( 0T ) 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, nilai nilai amplifikasi ( 0A ) dari ke - 

tiga Kecamatan berada pada rentang 1,17 – 

4,07. Distribusi nilai frekuensi natural ( 0f ) 

berkisar antara 0,025 Hz – 14,40 Hz serta nilai 

indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔)  yang rendah 

yaitu <5. Nilai periode dominan ( 0T ) paling 

tinggi sebesar 3,86 s dan terendah 0,07 s. 

Dapat ditarik kesimpulan bahwa penelitian 

yang meliputi tiga Kecamatan memiliki risiko 

rendah terhadap guncangan seismik. Hal ini 

dikarenakan daerah tersebut didominasi oleh 

batuan keras dan lapisan sedimen menengah 

hingga tipis, yang mengindikasikan 

rendahnya potensi amplifikasi getaran 

seismik. Selain itu, indeks kerentanan seismik 

juga menunjukkan bahwa mayoritas wilayah 

berada pada tingkat kerentanan yang rendah. 

Meskipun demikian, bangunan-bangunan 

dengan ketinggian 1 hingga 4 lantai memiliki 

potensi mengalami resonansi jika terjadi 

gempa bumi. Oleh karena itu, meski wilayah 

ini termasuk dalam zona risiko rendah, 

langkah-langkah mitigasi tetap perlu 

diterapkan untuk meminimalkan dampak 

potensial dari bencana seismik. 
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