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ABSTRAK 

 
Guswandi, G. (2025). ZONASI KEGEMPAAN KOTA PADANG BERDASARKAN  

KARAKTERISTIK TANAH. ASCE UNP, 1-6. 
 

Kota Padang merupakan wilayah yang memiliki kerentanan tinggi terhadap 
gempa bumi karena posisinya yang terletak di zona subduksi aktif antara Lempeng 
Indo-Australia dan Eurasia. Kondisi geologi dan jenis tanah yang bervariasi di 
wilayah ini menyebabkan respons tanah terhadap guncangan gempa juga 
berbeda-beda, terutama dalam hal perioda dominan dan amplifikasi gelombang 
seismik. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan zonasi kegempaan Kota Padang 
berdasarkan parameter perioda dan amplifikasi tanah dengan menggunakan 
metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR).  

Data diperoleh melalui pengukuran mikrotremor di berbagai titik lokasi di 
Kota Padang. Data yang didapat kemudian dianalisis menggunakan perangkat 
lunak GPL, Cygwin, BIDO, dan ArcGIS.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa wilayah dengan tanah lunak, 
terutama daerah aluvial, memiliki nilai amplifikasi dan perioda yang tinggi, yang 
berpotensi memperkuat guncangan gempa dan meningkatkan risiko kerusakan 
bangunan. Zonasi hasil pemetaan dapat digunakan sebagai acuan dalam 
perencanaan tata ruang dan pembangunan infrastruktur tahan gempa di Kota 
Padang. Dengan demikian, pemahaman terhadap karakteristik perioda dan 
amplifikasi tanah sangat penting dalam upaya mitigasi bencana dan pengurangan 
risiko seismik di wilayah ini 
 

Kata Kunci : Zonasi kegempaan, Kota Padang, perioda dominant, amplifikasi tanah,  
              HVSR, mikrotremor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Kota Padang merupakan salah satu wilayah kota pesisir yang rentan 

terhadap bahaya gempa bumi karena mengingat posisi geografisnya yang 

berada disekitar Cincin Api Pasifik. Wilayah ini disebabkan oleh adanya batas 

subduksi antara Lempeng Indo-Australia, Lempeng Pasifik, dan Lempeng 

Eurasia. Gempa bumi sering kali menyebabkan kerusakan pada bangunan yang 

jauh dari episentrum (Wekke, 2021).  

Salah satu peristiwa gempa bumi yang terjadi pada tahun 2009 dengan 

MW 7,6 yang menimbulkan kerusakan ringan hingga berat pada bangunan dan 

infrastruktur jalan di Kota Padang. Selain getaran yang kuat, juga terjadi 

fenomena Likuifaksi adalah peristiwa hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat 

adanya gempa bumi. Likuifaksi sering terjadi pada saat gempa bumi Dimana 

terjadi perilaku tanah akibat beban gempa yang terjadi dalam waktu singkat. 

Getaran gempa yang merambat dalam waktu singkat mengakibatkan massa 

tanah mengalami transisi dari padat menjadi cair (Shiddiqie, 2022). Oleh 

karena itu, amplifikasi tanah sangat penting untuk perencanaan pembangunan 

dan mitigasi resiko. 

Wilayah pesisir rentan terhadap bencana alam, sehingga konsep 

ketahanan diperlukan di seluruh wilayah Padang. Masyarakat memainkan 

peran penting dalam membuat keputusan untuk melindungi diri dari 

kerusuhan. Ini tentang sistem sosial dan kemampuan untuk berperilaku 

adaptif untuk bertahan hidup (Fauzi & Mussadun, 2021). 

Dalam konteks mitigasi bencana, pemetaan zonasi kegempaan juga 

berfungsi sebagai panduan bagi pemerintah dan masyarakat dalam 

merencanakan langkah-langkah kesiapsiagaan. Pemerintah telah 

mengimplementasikan berbagai program untuk meningkatkan kesadaran 

masyarakat mengenasi risiko gempa dan tsunami. Misalnya, komunitas siaga 
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tsunami bertujuan untuk memastikan bahwa warga mengetahui titik-titik 

evakuasi saat terjadi bencana. 

Kota Padang berpotensi mengalami gempa bumi dan tsunami karena 

lokasinya di zona megathrust. tsunami setinggi 10 meter akan sampai di Kota 

Padang yang berjarak 2,5 km dari garis pantai, tergantung topografi 

daratannya. Pangkalan TNI Angkatan Udara (Lanud) Padang termasuk salah 

satu wilayah yang terancam oleh megathrust Mentawai karena terletak hanya 

A±800 meter dari garis pantai (Arwin Datumaya Wahyudi Sumari, 2016). 

Daerah ini terdiri dari pengendapan aluvial, cenderung memiliki periode 

dominan lebih panjang dan faktor amplifikasi lebih tinggi dibandingkan dengan 

daerah perbukitan. Hal ini menjadikan Kota Padang salah satu kota yang paling 

rawan terhadap bencana gempa bumi dan tsunami di Indonesia 

Amplifikasi tanah menjadi faktor kunci dalam penilaian resiko 

kegempaan. Tanah lunak, terutama yang terletak di daerah aluvial. Wilayah 

Kota Padang mengindikasikan rentan terhadap amplifikasi tanah, Kota Padang 

dapat diklasifikasikan menjadi 5 zonasi kerentanan amplifikasi tanah seperti 

kawasan perumahan kepadatan tinggi, Kecamatan Nanggalo, Padang Utara, 

Padang Barat, dan Padang Selatan berada di zona tinggi terhadap bahaya 

amplifikasi tanah. 

Sifat tanah di Kota Padang yang bervariasi, termasuk adanya wilayah 

dengan lapisan tanah lunak dan tanah keras, mempengaruhi amplifikasi 

gelombang seismik saat terjadi gempa bumi. Amplifikasi tanah ini dapat 

menyebabkan peningkatan amplitudo guncangan gempa yang dapat merusak 

infrasturktur dan membahayakan keselamatan penduduk. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan analisis lebih mendalam mengenai amplifikasi tanah dan 

perioda gempa untuk memperkirakan dampak yang mungkin terjadi di Kota 

Padang. 

Melalui pemetaan zonasi kegempaan berdasarkan periode dan 

amplifikasi tanah, diharapkan dapat diperoleh data yang akurat untuk 
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mendukung kebijakan pembangunan yang aman dan berkelanjutan. Penelitian 

lebih lanjut diperlukan untuk memperbarui peta zonasi ini secara berkala, 

mengingat dinamika geologi yang terus berubah. Selain itu, kolaborasi antara 

ilmuwan, pemerintah, dan masyarakat sangat penting dalam menciptakan 

lingkungan yang aman dari risiko. 

Penelitian oleh (Darna Agung & Putra, 2021) menunjukkan bahwa 

sebagian besar wilayah Kota Padang memiliki potensi tinggi terhadap likuifaksi 

karena keberadaan tanah lepas dan jenuh air yang berfrekuensi natural 

rendah, berkemungkinan terjadinya resonansi seismik. Kemudian penelitian 

yang dilakukan oleh (Partono et al., 2013) menggunakan metode HVSR yang 

bertujuan untuk mengukur faktor amplifikasi tanah di wilayah rawan gempa 

seperti semarang dan mengindentifikasi tanah lunak yang memiliki nilai 

amplifikasi yang tinggi dibandingkan tanah keras. Penelitian ini relavan pada 

kondisi geologi Padang yang berada di zona megathrust aktif. Oleh karena itu, 

integrasi data perioda dominan dan amplifikasi tanah dari metode 

mikrotremor penting untuk di identifikasi pada zona rawan bencana dan 

mendukung kebijakan mitigasi yang beresiko ilmiah.   

Secara keseluruhan, zonasi kegempaan Kota Padang berdasarkan 

karakteristik tanah adalah langkah strategis dalam upaya mitigasi risiko 

bencana. Dengan memahami karakteristik geologi dan respons tanah 

terhadap gempa bumi, kita dapat meminimalkan dampak negatif bencana 

alam serta melindungi jiwa dan harta benda masyarakat. 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

1. Kota Padang rentan terhadap gempa bumi karena posisinya di sekitaran 

Cincin Api Pasifik. 

2. Fenomena amplifikasi tanah meningkatkan risiko kerusakan infrastruktur 

selama gempa bumi, terutama di wilayah dengan lapisan tanah lunak 

seperti aluvial. 

3. Perbedaan karakteristik geologi dan tanah di berbagai wilayah Kota Padang 

memengaruhi respons terhadap gempa, sehingga membutuhkan analisis 
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zonasi untuk mitigasi bencana. 

C. RUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana mengidentifikasi nilai perioda dominan serta faktor amplifikasi 

tanah di wilayah Kota Padang? 

2. Bagaimana nilai besaran kerentanan seismik dan kecepatan gelombang 

geser (Vs) tanah yang terdapat di Kota Padang? 

3. Bagaimana klasifikasi wilayah Kota Padang berdasarkan tingkat resiko 

kegempaan dengan menggunakan parameter perioda dan amplifikasi 

tanah? 

4. Bagaimana memberikan rekomendasi kebijakan kepada pemerintah 

daerah dalam perencanaan tata ruang dan pengembangan infrastruktur 

yang lebih aman terhadap resiko gempa bumi? 

D. BATASAN MASALAH 

1. Wilayah studi hanya mencakup Kota Padang. Sehingga hasil zonasi tidak 

dapat digeneralisasi untuk wilayah lain yang memiliki karakteristik geologi 

dan seismik yang berbeda. 

2. Parameter utama yang digunakan dalam zonasi adalah perioda dominan 

dan faktor amplifikasi tanah yang diperoleh melalui analisis data 

mikrotremor. 

3. Data sekunder yang digunakan berasal dari penelitian terdahulu (Agung & 

Putra, 2021), dan diasumsikan tidak mengalami perubahan terhadap 

waktu. 

4. Zonasi yang dihasilkan berupa peta dengan skala tertentu yang 

mencerminkan variasi amplifikasi, perioda tanah, karakteristik seismik, 

dan kecepatan gelombang geser tanah di Kota Padang. 

E. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi nilai perioda dominan serta faktor amplifikasi tanah di 
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wilayah Kota Padang. 

2. Menentukan besaran kerentanan seismik dan kecepatan gelombang geser 

(Vs) tanah yang terdapat di Kota Padang. 

3. Mengklasifikasikan wilayah Kota Padang ke dalam beberapa zona 

berdasarkan tingkat resiko kegempaan yang ditinjau dari parameter 

perioda dominan dan amplifikasi tanah. 

4. Memberikan rekomendasi kebijakan kepada pemerintah daerah dalam 

perencanaan tata ruang dan pengembangan infrastuktur yang lebih aman 

terhadap resiko gempa bumi. 

  Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: . 

1. Peningkatan  kesiapsiagaan masyarakat terhadap resiko gempa bumi, 

Sehingga masyarakat lebih siap menghadapi kemungkinan  bencana. 

2. Dasar  perencanaan mitigasi bencana yang lebih efektif, Termasuk 

pengembangan sistem peringatan dini dan rencana evakuasi yang sesuai 

dengan karakteristik geologi dan seismik di Kota Padang. 

3. Kontribusi pada penelitian ilmiah dalam bidang geologi dan kegempaan, 

serta memberikan referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya terkait 

mitigasi bencana di wilayah rawan gempa
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BAB V 

PENUTUP 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Kecamatan Koto Tangah didominasi oleh nilai frekuensi rendah (0,2–1 Hz) 

dan amplifikasi tinggi (5–13), dengan perioda tanah besar (2–7 detik). Hal 

ini menunjukkan lapisan sedimen yang tebal dan lunak di kawasan pesisir. 

Nilai kerentanan seismik (Kg) tinggi, terutama di bagian barat laut dekat 

pantai, menandakan potensi penguatan gelombang gempa yang besar. 

Nilai Vs tergolong rendah (<50 m/s) dengan kedalaman sedimen rata-rata 

4–7 m. Secara umum, Koto Tangah termasuk dalam zona tanah lunak (kelas 

D) dengan tingkat bahaya seismik tinggi.. 

2. Kecamatan Pauh memiliki frekuensi menengah hingga tinggi (1–10 Hz) dan 

amplifikasi sedang (4–10). Nilai perioda tanah relatif kecil (<1 detik) 

menunjukkan lapisan keras dengan sedimen tipis. Kerentanan seismik 

rendah hingga sedang, dan Vs cukup tinggi (>80–150 m/s). Kondisi ini 

menandakan bahwa Pauh didominasi batuan dasar tersier dengan karakter 

tanah keras, sehingga tergolong zona stabil terhadap amplifikasi gempa. 

3. Kecamatan Lubuk Kilangan menunjukkan frekuensi alami tinggi (1–10 Hz) 

dan amplifikasi rendah hingga sedang (3–8), dengan perioda tanah pendek 

(0,5–2 detik). Nilai kerentanan seismik cenderung kecil (<50), menandakan 

tanah yang cukup kaku. Nilai Vs bervariasi 15–150 m/s dengan kedalaman 

2–4 m. Kondisi ini sesuai dengan topografi berbukit dan batuan keras, 

sehingga termasuk zona tanah keras (kelas C–B) dan zona bahaya gempa 

rendah. 

4. Kecamatan Lubuk Begalung memiliki frekuensi rendah (0,1–1 Hz) dengan 

amplifikasi tinggi (6–18), serta perioda panjang (>3 detik). Nilai kerentanan 

seismik sangat tinggi di beberapa titik (Kg >1000), menandakan potensi 

amplifikasi yang besar. Vs umumnya rendah (<30 m/s) dengan kedalaman 
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lapisan sedimen tebal (5–10 m). Kondisi ini menunjukkan bahwa Lubuk 

Begalung tergolong zona tanah lunak (kelas D) dan berpotensi mengalami 

resonansi tanah kuat saat gempa. 

5. Kecamatan Padang Selatan memiliki frekuensi alami rendah (0,2–1 Hz) dan 

amplifikasi tinggi (7–22), dengan perioda tanah besar (2–6 detik). Nilai 

kerentanan seismik termasuk tinggi (100–1000), terutama di bagian pesisir 

barat. Nilai Vs rendah (<60 m/s) dan kedalaman sedimen mencapai >8 m. 

Hal ini menandakan bahwa wilayah ini sangat rentan terhadap penguatan 

gelombang seismik dan tergolong zona bahaya tinggi, cocok 

diklasifikasikan sebagai tanah sangat lunak (kelas D–E). 

6. Kecamatan Padang Barat menunjukkan frekuensi sedang (0,3–1,5 Hz) 

dengan amplifikasi sedang (5–10). Nilai perioda tanah berkisar antara 2–4 

detik, sedangkan kerentanan seismik relatif bervariasi (50–300). Vs 

berkisar 5–15 m/s dengan kedalaman sedimen 3–5 m. Secara umum, 

Padang Barat merupakan zona tanah sedang ke lunak, dengan potensi 

amplifikasi menengah akibat keberadaan sedimen pesisir dan endapan 

sungai. 

7. Kecamatan Padang Timur memiliki frekuensi rendah (0,3–1 Hz) dan 

amplifikasi sedang hingga tinggi (5–12). Nilai perioda tanah 2–5 detik 

menunjukkan lapisan tanah yang lunak hingga sedang. Kerentanan seismik 

tergolong menengah (100–400) dengan Vs rendah (5–10 m/s) dan 

kedalaman sekitar 4–6 m. Wilayah ini termasuk kelas tanah D (lunak) 

dengan risiko penguatan gempa sedang hingga tinggi. 

8. Kecamatan Padang Utara menunjukkan frekuensi rendah (0,2–1 Hz) dan 

amplifikasi tinggi (7–20). Nilai perioda tanah relatif besar (3–6 detik) dan 

kerentanan seismik cukup tinggi (200–1000). Vs rendah (<20 m/s) dengan 

kedalaman sedimen 4–6 m. Karakteristik ini menggambarkan lapisan 

aluvial jenuh air dan tanah lepas, sehingga Padang Utara termasuk zona 

bahaya seismik tinggi dengan potensi resonansi kuat. 

9. Kecamatan Nanggalo memiliki frekuensi alami menengah (1–5 Hz) dengan 
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amplifikasi moderat (6–13). Perioda tanah 0,5–2 detik menandakan lapisan 

sedang. Nilai kerentanan seismik bervariasi (50–200) dan Vs 25–80 m/s. 

Secara umum, tanah di Nanggalo tergolong tanah sedang (kelas C–D) 

dengan tingkat bahaya gempa menengah, lebih stabil dibanding wilayah 

pesisir. 

10. Kecamatan Kuranji menunjukkan frekuensi sedang hingga tinggi (0,5–10 

Hz) dengan amplifikasi kecil (3–8) dan perioda tanah pendek (0,5–2 detik). 

Nilai kerentanan seismik rendah (5–150), menandakan lapisan tanah yang 

kaku. Nilai Vs sedang (20–90 m/s) dengan kedalaman 2–4 m. Daerah ini 

termasuk zona tanah keras–sedang (kelas C), dengan potensi penguatan 

gelombang relatif kecil. 

11. Kecamatan Bungus Teluk Kabung memiliki frekuensi rendah (0,2–0,5 Hz) 

dan amplifikasi tinggi (10–15) dengan perioda panjang (3–4 detik). Nilai 

kerentanan seismik sangat tinggi (>300), menunjukkan potensi besar 

terhadap penguatan gelombang seismik. Nilai Vs rendah (8–15 m/s) dan 

kedalaman sedimen >6 m. Kondisi ini menunjukkan lapisan sedimen tebal 

dengan tanah lunak yang sangat rentan terhadap getaran gempa ini 

termasuk dalam kelas tanah D (tanah lunak) dengan bahaya seismik tinggi. 

12. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa karakteristik dinamik tanah Kota 

Padang sangat bervariasi secara spasial. Daerah dengan tanah lunak dan 

sedimen tebal memiliki potensi bahaya seismik lebih tinggi dibandingkan 

daerah dengan batuan dasar keras. 

B. SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh disarankan beberapa hal sebagai 

berikut. 

1. Masyarakat daerah Kota Padang disarankan menggunakan hasil zonasi ini 

sebagai dasar dalam perencanaan tata ruang dan pembangunan 

infrastruktur, terutama untuk menetapkan zona aman dan zona larangan 

pembangunan bagi bangunan vital. 

2. Bangunan yang berdiri di wilayah dengan nilai amplifikasi tinggi harus 
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dirancang dengan struktur tahan gempa yang sesuai dengan SNI dan 

mempertimbangkan perioda alami tanah untuk menghindari efek 

resonansi. 

3. Penelitian serupa perlu dilakukan secara berkala untuk memperbarui data 

zonasi kegempaan, mengingat dinamika geologi dan pembangunan yang 

yang terus berkembang. 
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