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ABSTRAK 

M. Shalino Aguna, 2025. ZONASI KEGEMPAAN KOTA BUKITTINGGI BERDASARKAN     
                                             SIFAT SEISMIK TANAH 

Kota Bukittinggi terletak di jalur Patahan Semangko yang aktif secara 
tektonik, sehingga memiliki potensi risiko gempa bumi yang tinggi. Kondisi tanah 
di wilayah ini beragam dan dapat mempengaruhi tingkat risiko kerusakan akibat 
gempa melalui fenomena amplifikasi tanah dan perioda dominan. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis sifat seismik tanah di Kota Bukittinggi, meliputi 
frekuensi dominan, perioda dominan, amplifikasi, kecepatan gelombang geser, 
dan indeks kerentanan seismik, serta menyusun peta zonasi kegempaan sebagai 
dasar mitigasi bencana dan perencanaan tata ruang wilayah. 

Metode yang digunakan adalah analisis data sekunder dari rekaman 
mikrotremor pada 55 titik pengukuran menggunakan metode Horizontal to 
Vertical Spectral Ratio (HVSR). Data hasil analisis kemudian dimodelkan dan 
dipetakan menggunakan perangkat lunak ArcGIS. Validasi parameter seismik 
dilakukan dengan data pendukung dari Cone Penetration Test (CPT) dan Standard 
Penetration Test (SPT). Analisis meliputi perhitungan frekuensi alami, amplifikasi, 
perioda dominan, indeks kerentanan seismik (Kg), dan kecepatan gelombang 
geser (Vs). 

Hasil penelitian menunjukkan nilai frekuensi dominan tanah berkisar antara 
0,19 Hz hingga 1,11 Hz dengan perioda dominan 0,9 hingga 5,26 detik. Amplifikasi 
tanah bervariasi dari 0,06 hingga 14,91, dengan indeks kerentanan seismik 
sebagian besar lebih dari 5, mengindikasikan potensi likuefaksi yang tinggi di 
hampir seluruh wilayah. Kecamatan Aur Birugo Tigo Baleh dan Guguk Panjang 
termasuk wilayah yang memiliki tingkat kerentanan tinggi, sedangkan bagian 
timur Kecamatan Aur Birugo Tigo Baleh cenderung stabil karena memiliki tanah 
yang keras dan Vs yang tinggi. Penelitian ini menyimpulkan bahwa sebagian besar 
Kota Bukittinggi memiliki tanah lunak yang rentan terhadap guncangan gempa, 
sehingga hasil zonasi dapat menjadi acuan penting bagi pemerintah dalam mitigasi 
bencana dan perencanaan pembangunan tahan gempa. 

 
Kata kunci: Zonasi Kegempaan, Mikrotremor, HVSR  



 
  

ABSTRACK 

M. Shalino Aguna, 2025. SEISMIC MICROZONATION OF BUKITTINGGI CITY BASED                   
                                             ON SOIL SEISMIC PARAMETERS 

Bukittinggi City is located on the tectonically active Semangko Fault, giving 
it a high potential for earthquake risk. Soil conditions in this region are diverse and 
can affect the level of damage risk from earthquakes through the phenomena of 
ground amplification and dominant period. This study aims to analyze the seismic 
properties of the soil in Bukittinggi City, including dominant frequency, dominant 
period, amplification, shear wave velocity, and seismic vulnerability index, as well 
as to compile a seismic zoning map as a basis for disaster mitigation and spatial 
planning in the region. 

The method used was secondary data analysis of microtremor recordings at 
55 measurement points using the Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) 
method. The analysis data was then modeled and mapped using ArcGIS software. 
Seismic parameter validation was carried out using supporting data from the Cone 
Penetration Test (CPT) and Standard Penetration Test (SPT). The analysis included 
calculations of natural frequency, amplification, dominant period, seismic 
vulnerability index (Kg), and shear wave velocity (Vs). 

The results of the study show that the dominant frequency of the soil ranges 
from 0.19 Hz to 1.11 Hz with a dominant period of 0.9 to 5.26 seconds. Soil 
amplification varies from 0.06 to 14.91, with a seismic vulnerability index of mostly 
more than 5, indicating a high potential for liquefaction in almost the entire region. 
The subdistricts of Aur Birugo Tigo Baleh and Guguk Panjang are among the areas 
with high vulnerability, while the eastern part of the Aur Birugo Tigo Baleh 
subdistrict tends to be stable because it has hard soil and high Vs. This study 
concludes that most of Bukittinggi City has soft soil that is vulnerable to 
earthquake shocks, so the zoning results can be an important reference for the 
government in disaster mitigation and earthquake-resistant development 
planning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang dahsyat dan 

dapat menimbulkan kerusakan seperti kerusakan bangunan, serta dampak 

sekunder  seperti tanah longsor, tsunami, dan likuefaksi. Gempa bumi 

adalah fenomena yang disebabkan oleh pelepasan energi secara tiba-tiba 

yang mengakibatkan radiasi gelombang seismik. Besarnya dampak gempa 

bumi bergantung pada jumlah energi yang dilepaskan ( Sari et al., 2012 ). 

Indonesia adalah negara kepulauan yang memiliki risiko tinggi 

terhadap gempa bumi tektonik karena berada di dekat pertemuan tiga 

lempeng tektonik besar, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan 

lempeng Pasifik. Di sekitar area pertemuan lempeng-lempeng tersebut, 

lapisan bumi mengumpulkan energi hingga mencapai pada suatu titik di 

mana energi ini tidak dapat lagi ditahan, yang kemudian memicu terjadinya 

gempa bumi. Peta tektonik Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta Tektonik Indonesia 
Sumber : bbmkg3.bmkg.go.id, 2025 

Kota Bukittinggi merupakan salah satu kota yang terletak di Provinsi 

Sumatera Barat, Indonesia, yang berada di wilayah rawan bencana alam, 

terutama gempa bumi. Letaknya yang berada pada zona patahan Semangko 



2 

 

yang merupakan patahan yang terbentuk akibat tabrakan Lempeng Indo 

Australia dengan lempeng Eurasia, menjadikan wilayah ini sangat rentan 

terhadap aktivitas kegempaan. Bukittinggi secara geografis terbentang 

antara 100° 20’ - 100° 25’ BT dan 00° 16’ - 00° 20’ LS dengan ketinggian 780 

– 950 meter di atas permukaan laut serta diapit dua gunung berapi aktif 

yaitu gunung Singgalang dan gunung Marapi. Hal ini menyebabkan Kota 

Bukittinggi menjadi kawasan dengan resiko gempa bumi yang tinggi. 

Aktivitas gunung merapi yang cukup intens terjadi belakangan ini juga dapat 

memicu ancaman bencana gempa bumi. Selain aspek geologi dan 

kegempaan, Bukittinggi juga merupakan kota dengan nilai sejarah dan 

potensi pariwisata yang tinggi, sehingga mitigasi risiko bencana gempa 

sangat penting untuk menjaga keselamatan penduduk dan kelangsungan 

pembangunan kota. Oleh karena itu, penting untuk memahami pola dan 

karakteristik kegempaan di kota ini, baik dari sisi frekuensi maupun 

intensitasnya, untuk merancang kebijakan mitigasi yang lebih efektif. 

Salah satu metode yang digunakan untuk mengurangi risiko gempa 

bumi adalah dengan melakukan pemetaan kerentanan seismik atau zonasi 

kegempaan. Zonasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi daerah-daerah 

yang memiliki tingkat risiko gempa bumi yang berbeda berdasarkan 

karakteristik tanah dan dinamika seismik. Jenis tanah dan kondisi geologis di 

Kota Bukittinggi berpotensi mempengaruhi tingkat kerusakan yang 

ditimbulkan oleh gempa bumi. Oleh karena itu, pemetaan zonasi 

kegempaan berdasarkan perioda dan amplifikasi tanah sangat penting untuk 

memahami risiko yang dihadapi oleh masyarakat Kota Bukittinggi. 

Bukittinggi terletak di kawasan dengan lapisan tanah yang sebagian 

besar terdiri dari sedimen vulkanik. Lapisan tanah yang lunak ini berpotensi 

memperburuk amplifikasi gelombang seismik yang terjadi selama gempa 

bumi. Dalam kondisi tertentu, amplifikasi tanah dapat meningkatkan 

intensitas guncangan gempa di permukaan dan menyebabkan kerusakan 

yang lebih besar pada bangunan dan infrastruktur. 
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Untuk mengurangi dampak negatif yang gempa bumi, maka perlu 

untuk memahami bagaimana karakteristik tanah mempengaruhi amplifikasi 

gelombang seismik di berbagai tempat di Kota Bukittinggi. Pentingnya 

penelitian ini terletak pada upaya untuk memetakan dan memahami kondisi 

tanah di Kota Bukittinggi untuk merancang bangunan yang lebih tahan 

gempa, mengembangkan sistem peringatan dini yang lebih efektif, serta 

memastikan bahwa pembangunan dilakukan dengan mempertimbangkan 

keselamatan dan keberlanjutan. Diharapkan bahwa zonasi kegempaan yang 

didasarkan pada periode dan amplifikasi tanah akan menghasilkan data yang 

lebih akurat tentang tingkat risiko. Hal ini akan membantu membuat 

keputusan perencanaan tata ruang dan kebijakan mitigasi bencana yang 

lebih baik. 

Memahami zonasi kegempaan berdasarkan amplifikasi dan perioda 

tanah dapat diperoleh informasi yang lebih detail untuk mengurangi risiko 

bencana gempa bumi. Mengingat potensi dampak kegempaan yang besar, 

adanya zonasi yang lebih jelas akan membantu pemerintah daerah dan 

masyarakat untuk lebih siap menghadapi ancaman bencana gempa bumi. 

Jadi, dilakukan penelitian dengan judul “Zonasi Kegempaan Kota Bukittinggi 

Berdasarkan Sifat Seismik Tanah”. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka masalah yang 

dapat diidentifikasi yaitu: 

1. Kota Bukittinggi terletak di sepanjang jalur patahan aktif Pulau 

Sumatera, sehingga rawan terhadap gempa bumi. 

2. Fenomena amplifikasi tanah meningkatkan risiko kerusakan 

infrastruktur selama gempa bumi, terutama di wilayah dengan lapisan 

tanah lunak. 

3. Perbedaan karakteristik geologi dan tanah di berbagai wilayah Kota 

Bukittinggi memengaruhi respons terhadap gempa, sehingga 

membutuhkan analisis zonasi untuk mitigasi bencana. 
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C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah untuk penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini terbatas pada wilayah Kota Bukittinggi. 

2. Parameter utama yang digunakan dalam zonasi adalah frekuensi alami 

tanah dan faktor amplifikasi tanah yang diperoleh melalui analisis data 

mikrotremor. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana distribusi nilai frekuensi, perioda, dan amplifikasi tanah di 

wilayah Kota Bukittinggi? 

2. Bagaimana pengaruh karakteristik tanah terhadap potensi kerusakan 

akibat gempa? 

3. Bagaimana zonasi kegempaan di Kota Bukittinggi berdasarkan 

parameter-parameter seismik tanah? 

E. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Adapun tujuan yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis nilai frekuensi, periode dan amplifikasi tanah di wilayah 

Kota Bukittinggi.  

2. Menghitung kecepatan gelombang geser dan indeks kerentanan seismik 

sebagai indikator kerentanan terhadap gempa.  

3. Menyusun peta zonasi kegempaan berdasarkan hasil analisis parameter 

seismik tanah. 

Adapun manfaat yang diharapkan akan diperoleh dari penelitian ini 

adalah: 

1. Bagi peneliti lain diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai 

pedoman dan penambah wawasan untuk penelitian di bidang geoteknik 

dan kegempaan. 

2. Bagi pemerintah setempat dan perencana infrastruktur, penelitian ini 

diharapkan sebagai dasar dalam penentuan zona rawan gempa untuk 
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perencanaan tata ruang, pembangunan infrastruktur, dan penyusunan 

kebijakan mitigasi bencana.  

3. Bagi masyarakat umum, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman mengenai risiko gempa bumi di wilayah tempat tinggal 

mereka. 



56 
 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data mikrotremor menggunakan metode 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) pada 55 titik pengukuran di 

wilayah Kota Bukittinggi, serta pengolahan parameter seismik yang meliputi 

frekuensi dominan, periode dominan, amplifikasi tanah, kecepatan 

gelombang geser (Vs), dan indeks kerentanan seismik (Kg), maka dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1. Nilai frekuensi dominan, periode dominan, dan amplifikasi tanah di Kota 

Bukittinggi menunjukkan variasi yang cukup signifikan antarwilayah. 

Nilai frekuensi dominan berkisar antara 0,19 Hz hingga 1,11 Hz dengan 

periode dominan antara 0,90 hingga 5,26 detik. Nilai amplifikasi tanah 

bervariasi dari 0,06 hingga 14,91, yang menunjukkan bahwa sebagian 

besar wilayah Kota Bukittinggi didominasi oleh lapisan tanah lunak 

dengan kemampuan penguatan gelombang seismik yang tinggi. 

2. Kecepatan gelombang geser (Vs) dan indeks kerentanan seismik (Kg) 

yang diperoleh mengindikasikan adanya perbedaan karakteristik tanah 

di setiap kecamatan. Nilai Vs yang relatif rendah menunjukkan tanah 

lunak dengan tingkat kerentanan tinggi terhadap guncangan gempa, 

sedangkan nilai Vs yang tinggi mencerminkan tanah yang lebih keras 

dan stabil. Sebagian besar wilayah penelitian memiliki nilai Kg > 5, yang 

menandakan potensi likuefaksi dan tingkat kerentanan seismik yang 

tinggi, terutama di Kecamatan Aur Birugo Tigo Baleh dan Guguk 

Panjang, sedangkan bagian timur Aur Birugo Tigo Baleh cenderung lebih 

stabil. 

3. Berdasarkan hasil analisis parameter seismik tanah, telah disusun peta 

zonasi kegempaan Kota Bukittinggi yang menggambarkan distribusi 

tingkat kerentanan terhadap gempa bumi. Zonasi ini menunjukkan 

bahwa sebagian besar wilayah Kota Bukittinggi tergolong dalam zona 
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kerentanan tinggi hingga sangat tinggi, sedangkan sebagian kecil 

wilayah bagian timur memiliki tingkat kerentanan rendah hingga 

sedang. Peta zonasi ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi pemerintah 

daerah, perencana infrastruktur, dan masyarakat dalam upaya mitigasi 

bencana serta perencanaan pembangunan yang berorientasi pada 

ketahanan terhadap gempa bumi. 

B. Saran 

Berdasarkan pada kesimpulan di atas, serta penulis menyadari banyak 

kekurangan dalam penyelesaian tugas akhir ini. Disarankan untuk penelitian 

selanjutnya agar dapat mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut:  

1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk menambah data 

investigasi tanah (Cone Penetration Test dan Standard Penetration Test) 

agar memberikan informasi yang lebih detail mengenai karakteristik 

lapisan tanah di setiap titiknya. 

2. Bagi Pemerintah Kota Bukittinggi disarankan untuk mempertimbangkan 

aspek potensi likuefaksi dan indeks kerentanan seismik sebagai acuan 

pembuatan peta mitigasi bencana. 

3. Bagi masyarakat yang akan mendirikan bangunan, disarankan agar 

perencanaan dan konstruksi bangunan dilakukan sesuai dengan 

ketentuan Standar Nasional Indonesia (SNI) tentang Tata Cara 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan dan Non-

Bangunan. 
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