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ABSTRAK 

 

 

Doli Ali Fitri : Pemetaan Zonasi Indeks Kerentanan Seismik Pada  

Daerah Pasca Tambang Di Pt.Bukit Asam (Persero)  

Tbk. Unit Penambangan Ombilin, Sawahlunto 

 

Survey serta penelitian mikrotremor dilakukan pada tanggal 10 Desember 

2017 di Tanah Hitam dan Kandi, Sawahlunto. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui nilai indeks kerentanan seismik di kawasan Pasca Tambang PT.BA 

UPO dan petaan zonasi indeks kerentanan seismik di kawasan Pasca Tambang 

PT.BA UPO. Pengambilan data mikrotremor dilakukan di 15 titik penelitian. Data 

mikrotremor diolah menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR) untuk mendapatkan kurva H/V yang menghasilkan nilai frekuensi 

dominan (f0) dan faktor amplifikasi (A) di setiap titik penelitian, yang nantinya 

akan digunakan dalam perhitungan indeks kerentanan seismik (Kg). Mikrozonasi 

indeks kerentanan seismik dilakukan dengan menggunakan software Surfer 11. 

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai indeks kerentanan seismik 

di kawasan pasca tambang berkisar -5 x 10
-6 

s
2
/cm sampai 75 x 10

-6 
s

2
/cm yang 

memiliki kategori rendah hingga tinggi. Hasil mikrozonasi indeks kerentanan 

seismik (Kg) rendah berada di PND 4 dengan nilai berkisar 0 x 10
-6 

s
2
/cm sampai 

5 x 10
-6 

s
2
/cm yang berada pada daerah Kandi. Untuk hasil mikrozonasi indeks 

kerentanan seismik sedang ditunjukkan dengan nilai berkisaran 2 x 10
-6 

s
2
/cm 

sampai 10 x 10
-6 

s
2
/cm yang tersebar di titik PND 1, PND 10, PND 11, PND 12 

dan PND 15. Untuk hasil mikrozonasi indeks kerentanan seismik yang cukup 

tinggi mengalami kerusakan  berada pada titik Titik PND 3, PND 5, PND 6, PND 

7, PND 8, PND 9, PND 13 dan PND 14 dengan nilai berkisaran 10 x 10
-6 

s
2
/cm 

sampai 30 x 10
-6 

s
2
/cm. Dan hasil mikrozonasi indeks kerentanan seismik tinggi 

dengan nilai 70 x 10
-6 

s
2
/cm sampai 75 x 10

-6 
s

2
/cm berada pada titik PND 2. Titik 

PND2 merupakan lokasi yang paling rentan mengalami kerusakan. Berdasarkan 

nilai dari kecepatan gelombang geser (Vs30) kawasan tersebut memiliki tanah 

yang sangat padat dan batuan lunak dengan endapat sand atau clay yang sangat 

padat, gravel,  pada ketebalan beberapa puluh meter. Material penyusun berupa 

batuan aluvial yang terbentuk dari sedimentasi delta, top soil , lumpur, dll. 

 

 

Kata kunci: Pasca Tambang PT.BA UPO, Horizontal to Vertikal Spectral Ratio, 

Mikrotremor, Indeks Kerentanan Seismik.  
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ABSRACT 

 

The microtremor survey and research was conducted on December 10, 

2017 in Tanah Hitam and Kandi, Sawahlunto. The aim of this study was to 

determine the value of seismic vunerability index and its microzonation at ex-

mining land PT.BA UPO. The area of this study was in Tanah Hitam and Kandi 

by taking the microtremor data of 15 locations. The microtremor data were then 

processed using Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method to get H/V 

curve which generates dominant frequency (f0) value and amplification factor (A) 

at every observation point, which will be used in the seismic vulnerability index 

calculation (Kg). Seismic vulnerability index microzonation was generated using 

Surfer11 software.  

The results showed that the value of seismic vulnerability index in the ex-

mining land area is between -5 x 10
-6 

cm/s
2
 - 75 x 10

-6 
cm/s

2
 which is categorized 

as low to high. The low results of seismic vulnerability index (Kg) microzonation 

located in the Kandi part of ex-mining land area was indicated by values between 

PND 4 is between 0 x 10
-6 

cm/s
2
 - 5 x 10

-6 
cm/s

2
. The medium results of seismic 

vulnerability index (Kg) microzonation value indicated by the value of 4 x 10
-6 

cm/s
2
 sampai 10 x 10

-6 
cm/s

2
 was indicated by values between 2 x 10

-6 
cm/s

2
 - 10 x 

10
-6 

s
2
/cm spread over PND 1 point, PND 10, PND 11, PND 12 and PND 15. For 

microzonation results high seismic susceptibility index is damaged at point PND 

3, PND 5, PND 6, PND 7, PND 8, PND 9, PND 13 and PND 14 with values 

ranging from 10 x 10
-6 

s
2
/cm to 34 x 10

-6 
s

2
/cm. And the result of microzonation 

index of high seismic susceptibility with value of 40 x 10
-6 

s
2
/cm to 48 x 10

-6 
s

2
/cm 

at point  PND 2 and  PND 8. Based on the value of the shear wave velocity (Vs30) 

the area has a very dense soil and soft rock with a very dense sand or clay end, 

gravel, at a thickness of several tens of meters. Material composers of alluvial 

rock formed from delta sedimentation, top soil, mud, etc. 

 

Keywords: Ex-Mining of PT.BA UPO,  Horizontal to Vertical Spectral Ratio, 

Microtremor, Seismic Vulnerability Index. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Lahan pasca tambang merupakan daerah atau tanah yang tercipta 

karena proses penambangan yang sudah berhenti. Tanah pada daerah pasca 

tambang umumnya mengalami kerusakan yang parah. Ini disebabkan karena 

bahan tambang berada jauh dibawah permukaan bumi dan untuk mendapatkan 

bahan tambang tersebut tanah yang ada diatasnya harus disingkirkan. Kegiatan 

ini mengakibatkan berbagai perubahan sehingga unsur hara pada lahan 

tersebut terganggu. Salah satu contoh dari lahan pasca tambang terdapat di PT. 

Bukit Asam (Persero) Tbk. Unit Penambangan Ombilin (PT.BA UPO) yang 

berada di Sawahlunto, Sumatera Barat. 

Kota Sawahlunto merupakan salah satu daerah yang rawan terhadap 

longsor. Berdasarkan data kejadian longsor dari Badan Penanggulangan 

Bencana Daerah (BPBD) Kota Sawahlunto tahun 2014, terdapat dua lokasi 

kejadian tanah longsor di kota Sawahlunto, salah satunya berada di kawasan 

PT.BA UPO (Dewinta, G. dkk.2014). Ini dibuktikan dengan keretakan jalan 

dan kondisi tanah di PT.BA UPO yang terus mengalami penurunan. Salah satu 

penyebabnya yaitu proses penimbunan tanah bekas tambang yang tidak 

merata maupun pergeseran tanah saat terjadi perambatan gelombang seismik. 

Gelombang seismik merupakan gelombang yang merambat melalui 

bumi. Perambantan gelombang seismik tergantung pada sifat elastisitas 

batuan. Perambatan gelombang yang terjadi didalam lapisan batuan yang 
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ditimbulkan dari getaran atau goncangan dapat mengakibatkan terganggunya 

keseimbangan batuan sehingga terjadi pergeseran dan menyebabkan deformasi 

(perubahan bentuk) pada  batuan.  

Salah satu cara untuk mengetahui suatu daerah rawan mengalami 

kerusakan akibat perambatan gelombang seismik yaitu melakukan pemetaan 

indeks kerentanan seismik disekitar wilayah PT.BA UPO. Indeks kerentanan 

seismik merupakan indeks yang menggambarkan tingkat kerentanan 

permukaan tanah saat terjadinya gempa bumi. Wilayah yang memiliki nilai 

indeks kerentanan seismik yang tinggi menggambarkan suatu area yang 

menunjukkan daerah yang rentan mengalami kerusakan dan pergeseran tanah. 

Sedangkan wilayah yang memiliki indeks kerentanan seismik yang rendah 

berarti daerah tersebut relatif aman.  

Indeks kerentanan seismik dapat ditentukan dengan menggunakan 

metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) dari data mikrotremor. 

Dimana metode HVSR ini digunakan untuk mendapatkan nilai frekuensi 

dominan dan amplifikasi dari data mikrotermor. Penelitian mikrotremor 

memanfaatkan gelombang alami yang muncul didalam permukaan bumi. 

Mikrotremor merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk mendeteksi 

stuktur lapisan batuan dibawah permukaan. Oleh sebab itu, mikrotremor 

sangat tepat digunakan untuk mendeteksi lapisan lapisan bawah permukaan 

yang rawan mengalami kelongsoran. 

Pada PT.BA UPO belum adanya analisis tentang indeks kerentanan 

seismik. Analisis indeks kerentanan seismik ini menghasilkan pemetaan 
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zonasi daerah pasca tambang. Dari hasil penelitian ini dapat memberikan 

keputusan kondisi di daerah pasca tambang dan menjadi salah satu tinjauan 

pemerintah daerah dalam mengatur tata ruang serta pembangunan yang akan 

dilakukan untuk kedepannya. 

Berdasarkan ulasan diatas, penulis mengangkat judul tentang 

“Pemetaan Zonasi Indeks Kerentanan Seismik pada Daerah Pasca Tambang di 

PT.Bukit Asam (Persero) Tbk. Unit Penambangan Ombilin, Sawahlunto “ 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diidentifikasikan 

masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah: 

1. Adanya kerusakan tanah pada lahan pasca tambang. 

2. Belum adanya penelitian mikrotremor di wilayah pasca tambang PT.BA 

UPO 

3. Belum adanya analisis tentang indeks kerentanan seismik di wilayah pasca 

tambang PT. BA UPO 

4. Belum adanya analisis tentang jenis batuan serta klasifikasi tanah 

berdasarkan  nilai percepatan tanah (Vs30) di wilayah pasca tambang 

PT.BA UPO 

5. Belum adanya pemetaan zonasi indeks kerentanan seismik di wilayah 

pasca tambang di PT. BA UPO 
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C. Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan pada daerah bekas tambang PT.BA UPO tepatnya di 

Tanah Hitam dan Kandi 

2. Data mikrotremor dianalisis menggunakan metode HVSR. 

3. Karakteristik hasil pengolahan data mikrotremor terdiri dari frekuensi 

dominan (fo) dan Amplifikasi (A). 

4. Pemetaan zonasi indeks kerentanan seismik pada kawasan pasca tambang 

PT.BA UPO dilakukan dengan pengukuran mikrotremor secara langsung 

pada 15 titik . 

5. Jenis batuan dan klasifikasi tanah didapatkan dengan menggunakan data 

percepatan tanah (Vs30) . 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan sebelumnya maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis 

merumuskan beberapa permasalahan yang ditinjau dari beberapa aspek,yaitu: 

1. Berapa nilai amplifikasi dan frekuensi dominan tanah diwilayah PT.BA 

UPO. 

2. Berapa indeks kerentanan seismik di wilayah PT.BA UPO 

3. Apa saja jenis batuan dan klasifikasi tanah di wilayah pasca tambang 

PT.BA UPO 

4. Dimana zona lemah di kawasan pasca tambang PT.BA UPO berdasarkan 

nilai indeks kerentanan seismik. 
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E. Tujuan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui, antara lain: 

1. Mendapatkan nilai amplifikasi dan frekuensi dominan diwilayah pasca 

tambang PT.BA UPO 

2. Mengetahui indeks kerentanan seismik di PT. BA UPO  

3. Mengetahui jenis batuan serta klasifikasi tanah di wilayah pasca tambang 

PT.BA UPO 

4. Mengetahui zona-zona lemah di kawasan pasca tambang PT.BA UPO 

berdasarkan nilai indeks kerentanan seismik. 

F. Manfaat Penelitian 

Setelah penelitian ini dilakukan diharapkan dapat memberi manfaat 

bagi perusahaan maupun bagi peneliti. Berikut manfaat yang dapat diperoleh 

dari penelitian ini: 

1. Bagi penulis 

Memberikan penegetahuan tentang ilmu yang dipelajari khususnya tentang 

mikrotremor. 

2. Bagi perusahaan 

a. Dapat mengetahui apakah daerah tersebut rawan mengalami kerusakan 

b. Mengurangi korban jiwa maupun kerusakan baik bangunan ataupun 

kelongsoran jalan disekitar lokasi penelitian 

c. Menjadikan salah satu tinjauan pemerintah daerah dalam mengatur tata 

ruang dan pembangunan  yang akan dilakukan kedepannya. 
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3. Bagi universitas 

Sebagai langkah awal untuk dilakukannya penelitian yang lebih lanjut 

berkaitan dengan mikrotremor. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian mengenai mikrozonasi indeks kerentanan 

seismik di kawasan pasca tambang PT. BA UPO tepatnya di Kandi dan Tanah 

Hitam yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai amplifikasi dikawasan pacsa tambang PT.BA UPO berkisar 1,75 

sampai 7,644. Dan nilai frekuensi dominan dikawasan pacsa tambang 

PT.BA UPO berkisar dari 0,781 Hz sampai 5,426 Hz. 

2. Nilai indeks kerentanan seismik (kg) di kawasan pasca tambang PT.BA 

UPO Kandi dan Tanah Hitam berkisar -5 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 75 x 10

-6 

cm/s
2
yang memiliki kategori rendah sampai tinggi. 

3. Hasil nilai percepatan tanah (Vs30) menunjukkan bahwa daerah disekitar 

sawahlunto memiliki tanah yang sangat padat dan batuan lunak dengan 

endapansand (pasir)atau clay (tanah liat) yang sangat padat, gravel,  pada 

ketebalan beberapa puluh meter. Material penyusun berupa batuan aluvial 

yang terbentuk dari sedimentasi delta, top soil , lumpur, dll. Dengan nilai 

Vs30 berkisaran 620 m/s sampai 720 m/s. 

4. Didapatkan zona zona lemah dari hasil indeks kerentanan seismik. Dimana 

nilai indeks kerentanan seismik (kg) tertinggi terdapat pada titik PND 2 

yang berada pada kawasan taman Bung Hatta Kandi dengan nilai 70 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 75 x 10

-6 
cm/s

2
. Sedangkan nilai indeks kerentanan seismik 

terendah berada titik PND 4 dengan nilai berkisar 0 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 5 x 
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10
-6 

cm/s
2
.  Titik PND 3, PND 8 dan PND 14 juga tergolong rentan 

mengalami kerusakan karena indeks kerentanan seismiknya tergolong 

tinggi berkisaran  20 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 30 x 10

-6 
cm/s

2
. Daerah dengan 

titik PND 1, PND 10, PND 11, PND 12 dan PND 15 memiliki nilai indeks 

kerentanan seismik berkisar 2 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 10 x 10

-6 
cm/s

2
ini 

tergolong kedalam daerah yang agak rentan mengalami kerusakan.  

Daerah dengan titik PND 5, PND 6, PND 7, PND 9, PND 13 memiliki 

nilai indeks kerentanan seismik berkisar 10 x 10
-6 

cm/s
2
sampai 20 x 10

-6 

cm/s
2 

yang berarti potensi mengalami kerusakan cukup besar. Daerah yang 

rawan mengalami kerusakan memiliki nilai indeks kerentanan seismik 

yang tinggi, nilai amplifikasi yang tinggi dan nilai frekuensi dominan yang 

rendah.  

B. Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan agar pengambilan titik 

pengukuran lebih banyak agar hasil yang didapatkan lebih akurat. 

2. Bagi PT. BA UPO diharapkan dapat melakukan peninjauan kembali lokasi 

yang dianggap rawan mengalami kerusakan dan melakukan penanganan 

atas masalah tersebut 

3. Bagi masyarakat dan pemerintah setempat diharapkan membuat bangunan 

tahan gempa berdasarkan indeks kerentanan seismik di lokasi titik yang 

rawan. 
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