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ABSTRACT

Kepahiang Regency, located in Bengkulu Province, is one of the regions with a high earthquake risk owing to the
convergence of the Indo-Australian and Eurasian plates. This condition makes Kepahiang prone to strong shaking
that can affect soil response and building structures. This study was conducted to analyze soil response due to the
propagation of earthquake waves at three locations, namely Merigi District (SP-1), Seberang Musi (SP-2), and
Bermani Ilir (SP-3). The parameters examined included peak ground acceleration (PGA), spectral response and
acceleration time history, amplification factor, and estimated intensity of earthquake damage based on the Modi-
fied Mercalli Intensity (MMI) scale. The resulting PGA surface values ranged from 0,20g—0,86g, with SP-1 and
SP-3 categorized as very high earthquake risk, while SP-2 was categorized as moderate risk. Spectral acceleration
at SP-1 and SP-3 generally exceeded the design spectra of SNI 1726:2019, especially in the period of 0.14 to 0.50
seconds, which relates to low- to mid-rise buildings. At points SP-1 and SP-3, amplification occurred with values
of 1,00 and 1,11, respectively, while at SP-2 deamplification occurred with a value of 0,36. The estimated earth-
quake intensity ranged from MMI VIII and X, indicating moderate to severe levels of damage. The results of this
study are expected to serve as a basis for earthquake risk mitigation planning and for updating earthquake design
in Kepahiang Regency.
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ABSTRAK

Kabupaten Kepahiang yang terletak di Provinsi Bengkulu merupakan salah satu daerah yang memiliki risiko
gempa tinggi akibat pertemuan Lempeng Indo-Australia dan Eurasia. Kondisi ini membuat Kepahiang rawan men-
galami guncangan kuat yang dapat memengaruhi respons tanah dan struktur bangunan. Penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis respons tanah akibat propagasi gelombang gempa di tiga lokasi, yaitu Kecamatan Merigi (SP-
1), Seberang Musi (SP-2), dan Bermani Ilir (SP-3). Parameter yang dikaji meliputi percepatan tanah maksimum
(PGA), respons spektra dan sejarah waktu percepatan, faktor amplifikasi, serta estimasi intensitas kerusakan akibat
gempa berdasarkan skala Modified Mercalli Intesity (MMI). Nilai PGA permukaan yang dihasilkan berkisar
0,20g-0,86g, di mana SP-1 dan SP-3 dikategorikan dalam risiko gempa sangat tinggi, sedangkan SP-2 dikategori-
kan dalam risiko sedang. Percepatan spektra pada SP-1 dan SP-3 secara umum melampaui desain spektra SNI
1726:2019, terutama pada periode 0,14 hingga 0,50 detik yang berkaitan dengan bangunan berlantai rendah hingga
menengah. Pada titik SP-1 dan SP-3 terjadi amplifikasi dengan nilai masing-masing 1,00 dan 1,11, sedangkan
pada SP-2 terjadi deamplifikasi sebesar 0,36. Estimasi intensitas gempa berada pada skala MMI VIII dan X, yang
menunjukkan tingkat kerusakan sedang hingga parah. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar
perencanaan mitigasi risiko gempa dan pembaruan desain gempa di Kabupaten Kepahiang.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu daerah di Indonesia yang rentan ter-
hadap gempa bumi adalah Provinsi Bengkulu. Hal ini
disebabkan oleh pertemuan lempeng Indo-Australia
dan Eurasia yang mengakumulasi energi sehingga
dapat memicu gempa bumi dengan berbagai kekuatan
(Hadi dkk., 2025). Setidaknya dua gempa besar telah
terjadi dalam dua dekade terakhir, menandakan
bahwa wilayah ini memiliki sejarah kegempaan yang
penting dan perlu diperhatikan dalam studi
kebencanaan. Gempa besar pernah terjadi pada 4 Juni
2000 dengan magnitudo My, 7,9 yang dikenal sebagai
gempa Bengkulu-Enggano, yang berpusat di lepas
pantai dan dampaknya terasa kuat di daratan. Gempa
besar kedua terjadi pada 12 September 2007 dengan
magnitudo M,, 8,6 yang disebut sebagai gempa
Bengkulu-Mentawai, dan merupakan salah satu
gempa megathrust akibat aktivitas subduksi di zona
pertemuan lempeng. Kedua gempa besar ini me-
nyebabkan kerusakan signifikan pada bangunan dan
fasilitas penting, termasuk infrastruktur publik seperti
jalan, jembatan, dan jaringan utilitas yang sangat vital
bagi masyarakat (Fakhrurrozi dkk., 2024). Oleh ka-
rena itu, peningkatan kualitas bangunan dan kesiapan
wilayah sangat penting untuk menghadapi gempa
bumi di masa depan.

Aktivitas subduksi di sepanjang busur barat Su-
matra membentuk sistem tektonik yang kompleks, sa-
lah satunya berupa sesar Sumatra sebagai sesar geser
aktif yang memanjang di sepanjang pulau dan men-
jadi salah satu sumber utama gempa di wilayah ini
(Gustia Nugraha dkk., 2024). Sesar Sumatra terdiri
dari 19 segmen dengan karakteristik dan kecepatan
geser yang berbeda, sehingga tingkat aktivitas gempa
di setiap wilayah juga bervariasi (Lubis dkk., 2024).
Di Kabupaten Kepahiang, Segmen Musi merupakan
bagian dari Sesar Sumatra yang masih aktif hingga
saat ini. Segmen ini bergerak dengan kecepatan 13,5
mm per tahun dan berpotensi menimbulkan gempa
dangkal yang berdampak langsung ke permukaan
(Fatimah & Yusuf, 2025). Salah satu gempa besar ter-
jadi pada 15 Desember 1979 dengan magnitudo M,
6,0 yang berlokasi di sekitar Desa Daspetah, sekitar
8-10 km dari pusat Kota Kepahiang, dan menyebab-
kan sekitar 3,600 bangunan rusak serta 4 korban jiwa.
Peristiwa serupa terjadi pada 15 Mei 1997 dengan
magnitudo 5,0 yang mengakibatkan sekitar 65
bangunan rusak. Penelitian yang dilakukan Adrian
dkk., (2025) dan Fatimah & Yusuf (2025)
mengungkapkan bahwa wilayah ini memiliki keren-
tanan gempa yang tinggi, ditandai oleh kondisi tanah
lunak, penguatan gelombang yang besar, serta re-
spons tanah yang signifikan terhadap guncangan. Na-
mun, hasil penelitian ini belum diintegrasikan ke da-
lam analisis risiko yang aplikatif.

Menurut Hadi dkk. (2021) dan Mohadib (2024)
gempa bumi tidak hanya menyebabkan kerusakan
fisik, tetapi juga berdampak pada aspek sosial dan
ekonomi. Kepahiang sebagai kabupaten berkembang,
penerapan standar bangunan tahan gempa serta pen-
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guatan infrastruktur penting dilakukan guna kesela-
matan masyarakat (Rabbani dkk., 2025). Analisis
risiko gempa merupakan penilaian terhadap kemung-
kinan dan dampak kerusakan akibat gempa. Pendeka-
tan ini dikenal sebagai Probabilistic Seismic Hazard
Analysis (PSHA), yaitu analisis bahaya seismik prob-
abilistik yang menilai ancaman gempa berdasarkan
peluang kejadian dengan berbagai intesitas di suatu
lokasi dalam periode waktu tertentu (Ba dkk., 2025;
Damani dkk., 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk menilai potensi
gempa di Kabupaten Kepahiang dengan menganalisis
parameter seismik yang dihasilkan. Analisis seismik
dilakukan menggunakan model propagasi gelombang
satu dimensi. Parameter yang dihasilkan berupa per-
cepatan tanah puncak (PGA), respons percepatan
spektra, sejarah waktu percepatan, faktor amplifikasi,
serta  intensitas  kerusakan  akibat  gempa
menggunakan skala Modified Mercalli Intensity
(MMI) dengan peluang kejadian 10% dalam 50 ta-
hun. Hasil analisis mampu mengidentifikasi tingkat
kerentanan wilayah secara terukur serta mendukung
perencanaan mitigasi yang efektif. Pendekatan ini di-
harapkan mampu meningkatkan kesadaran masyara-
kat melalui informasi ilmiah yang mudah dipahami.
Dengan demikian, mitigasi bencana perlu dilakukan
secara preventif dan terpadu, bukan hanya setelah
bencana terjadi, agar lingkungan tetap aman dan nya-
man.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Kepa-
hiang, Provinsi Bengkulu, Indonesia, pada tiga titik
lokasi pengamatan seperti terlihat pada Gambar 2,
yaitu SP-1 di Kecamatan Merigi, SP-2 di Kecamatan
Seberang Musi, dan SP-3 di Kecamatan Bermani Ilir.

Pengumpulan Data
1. Sesar Sumatra
2 Kondisi seismotektonik Kabupaten Kepahiang

v

Metode pencocokan spektra
1. Akselerasispektra yang cocok
2.Gerakan tanah buatan untuk lokasi

+

Respons seismik tanah satu dimensi
1. Inputprofil tanah (f, y, ¥5, G/Gmax, &)
2. Input parameter bedrock
3. Inputground motion
4. Pemodelannonlimear
5. Analisis satu dimensi

!

Hasil dan Pembahasan
1. Prediksi Gerakantanah
2. Perbandingan percepatan spektradan desain
struktur gempa SNI 1726:2019
3. Respons tanah selama gempa
4.  Modified Mercalli intensity (MMI) terhadap
struktur

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram alir kerangka penelitian
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Gambar 2. Peta Seismotektonik Kabupaten
Kepahiang

Penelitian ini diawali dengan penyelidikan
lapangan untuk memperoleh data tanah, yang selan-
jutnya diolah untuk mendapatkan profil tanah pada
setiap lapisan beserta nilai kecepatan gelombang ge-
ser (Vs) dan kecepatan gelombang tekan (V}). nilai Vs
pada kedalaman 30 m (V39) digunakan sebagai pa-
rameter klasifikasi kelas tanah berdasarkan SNI
(1726-2019, 2019), dengan rentang 175 m/s — 350
m/s untuk tanah sedang, 350 m/s — 750 m/s untuk
tanah keras, dan 750 m/s — 1500 m/s untuk batuan.
Hasil pengolahan menunjukkan bahwa SP-1 mem-
iliki nilai V39 sebesar 1044,12 m/s sehingga diklasifi-
kasikan sebagai batuan, SP-2 memiliki nilai V3 sebe-
sar 232,64 sehingga termasuk tanah sedang, dan SP-
3 memiliki nilai V3 sebesar 470,19 m/s sehingga
dikategorikan sebagai tanah keras.

102930°0"E 10224007 E

1029300, 102°40'0"F. 0 0"F

Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian

Selain data tanah, studi ini juga menggunakan
gerakan masukan (input motion) untuk analisis re-
spons tapak, mengingat pada lokasi penelitian belum
tersedia catatan pergerakan tanah. Mengacu pada rek-
omendasi Somantri et al. (2023), teknik pencocokan
spektra (spectral matching) digunakan sebagai pen-
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dekatan yang sesuai untuk kondisi dengan ketid-
akpastian karakteristik gerak tanah lokal. Target
spektrum desain untuk masing-masing lokasi di-
peroleh melalui analisis bahaya seismik berbasis
tapak sesuai SNI 1726-2019.

Rekaman dengan nilai misfit terkecil antara
spektrum hasil pencocokan dan target spektrum de-
sain dipilih sebagai gerakan masukan pada masing-
masing lokasi. Berdasarkan kriteria tersebut, rekaman
gempa Northridge (1994, M., 6,7) terpilih untuk SP-
1 dan SP-3, sedangkan rekaman gempa Loma prieta
(1989, My, 6,9) terpilih untuk SP-2. Kedua rekaman
ini termasuk dalam kategori gempa kerak dangkal
(shallow crustal earthquake) yang konsisten dengan
karakteristik sumber gempa Segmen Musi sebagai
bagian dari Sesar Sumatra. Meskipun terdapat perbe-
daan mekanisme rupture antara rekaman seed dan
sumber target, perbedaan ini merupakan keterbatasan
yang lazim dijumpai dalam kondisi ketiadaan
rekaman lokal, dan telah tereduksi secara spektral
melalui proses spectral matching terhadap target
spektrum desain tapak. Akselelogram yang telah di-
cocokkan spektrumnya selanjutnya digunakan se-
bagai gerakan masukan dalam analisis respons tapak.

Analisis respons seismik dilakukan untuk meng-
gambarkan perilaku tanah pada saat gempa bumi ber-
langsung. Model hiperbolik nonlinear bergantung
tekanan (PDH) diterapkan dalam studi ini guna men-
simulasikan respons lapisan tanah terhadap gelom-
bang seismik yang merambat dari batuan dasar
menuju permukaan (Mase & Likitlersuang, 2021),
karena model ini dinilai lebih mamppu mempresenta-
sikan ~ hubungan  tegangan-regangan  tanah
sesunggunya di lapangan.

Pelaksanaan analisis respons situs satu dimensi
dalam studi ini membutuhkan berbagai parameter
fisik dan rekayasa secara menyeluruh, yang men-
cakup ketebalan lapisan (%), berat satuan tanah (y),
serta profil kecepatan gelombang geser (Vj), se-
luruhnya bersumber dari data investigasi lapangan.
Sifat di[namik tanah direpresentasikan melalui kurva
penurunan modulus geser (G/Guqx) dan rasio redaman
() yang ditetapkan sesaui dengan jenis tanah pada
tiap lapisan. Pada lapisan tanah kohesif, kurva
Vucetic dan Dobry (1991) digunakan dengan rentang
indeks plastisitas (PI) berkisar antara 15 hingga 30,
diseleraskan dengan kondisi geologi di lokasi
penelitian. Adapun pada lapisan tanah granular kurva
G/Gpae dari Seed dan Idriss (1970) diterapkan
menggunakan nilai batas rata-rata guna mengako-
modasi variasi redaman dan kekakuan tanah yang ter-
jadi sepanjang durasi gempa.
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Gambar 4. Profil V3 SP-1

Proses perambatan gelombang ditunjukkan
Gambar 7. Gelombang bergerak cepat melalui batuan
keras, kemudian mengalami refleksi dan refraksi saat
mencapai batas dengan lapisan sedimen. Sebagian
energi dipantulkan, dan sisanya merambat ke sedi-
men yang lebih lunak, yang mengurangi kecepatan.
Pada material lunak atau jenuh air, gelombang dapat
hilang atau melemah di lapisan sedimen. Getaran ini
dapat mengalami amplifikasi pada tanah lunak yang
dapat meningkatkan dampak terhadap struktur (Ang-
graini dkk., 2025).
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Gambar 7. Skema perambatan gelombang, (dimodi-
fikasi dari (Anggraini et al., 2025))

Hasil analisis ini meliputi percepatan tanah
maksimum (PGA), respons spektra, sejarah waktu
percepatan, dan faktor amplifikasi. Nilai PGA per-
mukaan dapat dikembangkan untuk mendapatkan
tingkat kerusakan berdasarkan Modified Mercalli In-
tensity (MMI). Korelasi antara MMI dan PGA sesuai
Mase, Somantri, Chaiyaput, Febriansya, & Syahbana
(2023), dengan menerapkan persamaan berikut,

log(PGA) =5 MMI++ (1)

PGA adalah percepatan tanah maksimum di per-
mukaan (dalam gal) dan MMI adalah tingkat inten-
sitas kerusakan.

Gambar 5. Profil Vi3p SP-2

Gambar 6. Profil V39 SP-3

3. PEMBAHASAN
3.1 Percepatan Tanah Maksimum

Nilai percepatan tanah maksimum (PGA) ada-
lah parameter penting yang digunakan untuk menun-
jukkan potensi kerusakan bangunan akibat gempa
bumi. PGA juga menjadi indikator utama dalam
menentukan tingkat bahaya dan risiko seismik di
suatu wilayah, terutama yang dekat dengan sumber
seismik aktif (Dawam Raharjo & Suaidi Ahadis,
2023). Berdasarkan klasifikasi risiko kegempaan,
nilai PGA pada rentang 0,2g hingga 0,3g termasuk
dalam kategori sedang, nilai PGA antara 0,3g hingga
0,4g termasuk dalam kategori tinggi, dan nilai PGA
yang melampaui 0,4g termasuk dalam kategori sangat
tinggi. Berdasarkan hasil analisis, nilai PGA yang
dihasilkan di permukaan tanah pada masing-masing
titik pengamatan adalah SP-1 sebesar 0,54g, SP-2
(Gambar 5) sebesar 0,20g, dan SP-3 (Gambar 6) sebe-
sar 0,86g. nilai PGA SP-2 yang berada pada rentang
0,2g-0,3g menempatkannya dalam kategori sedang,
sedangkan SP-1 (Gambar 4) dan SP-3 dengan nilai
PGA yang melebihi 0,4g dikategorikan dalam risiko
gempa sangat tinggi. Hal ini terjadi karena sumber
gempa di lokasi penelitian berada dekat dengan sesar.
Interpretasi profil percepatan tanah maksimum
disajikan pada Gambar 8§, 9, 10.

Analisis respons tanah seismik satu dimensi
menunjukkan dua pola utama perambatan gelombang
seismik. Pada SP-1 dan SP-3, PGA cenderung
meningkat secara bertahap mendekati permukaan
tanah. Profil tanah SP-1 yang di dominasi lapisan
lempung lunak dengan kekakuan rendah menyebab-
kan gelombang seismik mengalami penguatan saat
merambat dari batuan dasar menuju permukaan. Pada
SP-3 yang tersusun sepenuhnya atas lapisan pasir
dengan nilai berat isi berkisar antara 19-20 kN/m?3
yang mengindikasikan kepadatan sedang, perbedaan
kekauan antara lapisan pasir dan batuan dasar yang
dangkal menyebabkan akumulasi energi gelombang
seismik yang besar, sehingga menghasilkan nilai
PGA permukaan tertinggi di antara ketiga titik penga-
matan. Sebaliknya, pada SP-2 dengan kedalaman ba-
tuan dasar yang lebih besar serta susunan lapisan
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pasir dan lempung bergantian, gelombang seismik
mengalami redaman material yang kumulatif dan re-
fleksi berulang pada setiap batas antarlapis sepanjang
kolom tanah, sehingga energi gelombang yang men-
capai permukaan menjadi lebih kecil dibandingkan

Percepatan Tanah Puncak

(PGA) (g) Permukaan
0 02 04 06 08 1 Tanah
0.0 + +— 9+ + g:%
0.5 ¢ 1| empung
1,0m [ 3
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E40 § ‘
=
=45 +
E
=30 1 Pasir
3 3
VR y= 19,85 kN/m
6.0 + E—
9 #
65 ¢
70 ¢ E%E%Eg Batuan Dasar
75 ¥ |\ =233 um’

Gambar 8. Profil Percepatan Tanah Maksimum SP-1

Percepatan Tanah Puncak

(PGA) (9

00 02 04 0.6 08 1.0

® N A N S
"
T

34 -

DOI: 10.30736/jt.v18i2.1656
ISSN: 2085-0859, E-ISSN: 2620-4770

kedua titik lainnya. Kondisi ini sejalan dengan pern-
yataan bahwa kedalaman batuan dasar dan kontras
impedansi antarlapis merupakan faktor dominan yang
mengendalikan besarnya amplifikasi respons seismik
di permukaan (Fahrezi, Misliniyati, Amri, Mase, &
Hardiansyah, 2025; Ziar & Basari, 2026).

Percepatan Tanah Puncak

(PGA) (g) Permukaan
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 Tanah
0 -t _—
5 Pasir
94m |1\ 18,10 kN/m’
10 + A
15 ¥ Lempung
3
20 + 22,7 m ";\} Y:17,97 kN/m
25 +
530 I3 . Pasir
= - ,
g£35 + I\ v=17,61 kN/m
< . -
<S40 1 42.0m
Vi .
X 45 Pasir
T 3
50,1 m v= 17,84 kKN/m
50 + _
55 £ Pasir
v=19,71 KN/m’
0t 64.0m fi] T
65 1 2 Batuan Dasar
3
70 + 72,0 m EE:E:E = 23 kN/m

Gambar 9. Profil Percepatan Tanah Maksimum SP-2
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Pasir
= 19.82 kKN/m’
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Gambar 10. Profil Percepatan Tanah Maksimum SP-3

3.2 Analisis Respons Spektra dan Sejarah
Waktu Percepatan
Respons percepatan spektra dan sejarah waktu
percepatan ditunjukkan pada Gambar 11, 12, dan 13.

Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai percepatan
maksimum tertinggi terjadi pada titik SP-3 yang
berkisar 0,86g dan yang terkecil di SP-2 berkisar
0,20g. Pada SP-1 dan SP-3, Percepatan di permukaan
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pada lokasi tersebut relatif lebih besar dibandingkan
dengan gerakan masukan, yang mengindikasikan
adanya amplifikasi selama gempa kuat akibat kondisi
tanah setempat. Sebaliknya pada SP-2, percepatan
tanah di permukaan lebih kecil dibandingkan dengan
percepatan masukan, yang mengindikasikan ter-
jadinya fenomena deamplifikasi tanah. Hal tersebut
sejalan dengan konsep bahwa kondisi tanah lokal
dapat memodifikasi karakteristik gelombang gempa,
baik dalam bentuk amplifikasi maupun peredaman
gelombang, tergantung pada kondisi geoteknik dan
profil lapisan tanah (Raharjo, Syafriani, & Ahadi,
2024).

Perbandingan antara percepatan spektra hasil
analisis dengan kurva desain gempa seharusnya lebih
rendah daripada kurva desain gempa yang mengindi-
kasikan bahwa desain ketahanan gempa berdasarkan
kode desain gempa Indonesia (SNI 1726:2019)
cenderung memberikan ketahanan gempa yang lebih
baik untuk bangunan yang mengikuti kode tersebut.
Berdasarkan hasil analisis respons spektra pada Gam-
bar 11, 12, dan 13, terlihat bahwa terdapat perbedaan
signifikan antara percepatan spektral hasil analisis re-
spons gempa dengan percepatan spektral desain SNI
1726:2019. Pada SP-1 dan SP-3, kurva respons spek-
tra hasil analisis mendekati hingga melampaui spek-
tra desain SNI 1726:2019, yang mengindikasikan
bahwa gempa kuat berpotensi menghasilkan respons
yang lebih besar dari yang diperkirakan oleh kode de-
sain. Sebaliknya, pada SP-2, kurva respons spektra
hasil analisis berada di bawah spektra desain SNI
1726:2019, yang menunjukkan bahwa percepatan
spektral desain masih mencukupi untuk kondisi tanah
lokasi tersebut. Kondisi ini menegaskan perlunya
peninjauan ulang terhaddap standar desain bangunan
tahan gempa, khususnya pada lokasi SP-1 dan SP-3
yang memiliki potensi respons seismik melebihi batas
yang diterapkan oleh SNI 1726:2019.

Nilai percepatan maksimum di setiap titik men-
capai puncaknya pada periode 0,14-0,50 detik
dengan nilai percepatan maksimum permukaan men-
capai 0,88g hingga 3,46g, yang menunjukkan domi-
nasi respons gempa pada struktur dengan periode
alami pendek hingga menengah. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa bangunan berlantai rendah
hingga menengah, yakni sekitar dua hingga lima lan-
tai, di wilayah studi berpotensi mengalami resonasi
apabila periode getar alami bangunan berdekatan
dengan periode dominan tanah setempat.

Parameter percepatan spektra secara langsung
berkaitan dengan respons struktur terhadap getaran
gempa pada berbagai periode alami, sehingga nilai
percepatan yang tinggi pada periode pendek akan
memberikan pengaruh signifikan terhadap struktur
yang kaku dan memiliki periode getar kecil. Secara
umum, periode alami struktur dapat diperkirakan
secara sederhana menggunakan rumus T,=0.1n, di
mana n menyatakan jumlah lantai (Mase, 2018). Oleh
karena itu, evaluasi terhadap bangunan bertingkat
rendah di lokasi penelitian menjadi penting untuk
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mengurangi risiko kerusakan akibat gempa di masa
mendatang.
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Gambar 13. Respons Spektra Percepatan SP-3

3.3 Faktor Amplifkasi

Faktor amplifikasi tanah diperoleh berdasarkan
perbandingan antara PGA permukaan dan PGA ma-
sukan (Mase & Keawsawasvong, 2022). Semakin be-
sar percepatan tanah maksimum di permukaan, se-
makin besar pula nilai amplifikasinya. Ini menunjuk-
kan bahwa perbedaan amplitudo dari gelombang
seismik saat menjalar ke permukaan dari bawah tanah
dapat menghasilkan percepatan getaran tanah yang
juga tergolong tinggi (Bustari & Wibowo, 2023).

Pada titik SP-1, faktor amplifikasi sebesar 1,00
mengindikasikan bahwa tidak terjadi penguatan mau-
pun pelemahan gelombang seismik yang signifikan
sepanjang profil tanah. Pada SP-2 , nilai faktor ampli-
fikasi lebih kecil dari satu menunjukkan bahwa re-
spons percepatan tanah di permukaan lebih rendah
dibandingkan dengan percepatan masukan, yang
mengindikasikan terjadinya deamplifikasi akibat efek
redaman dalam kondisi tanah lokal. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang menyatakan bahwa respons
tanah dapat mengalami deamplifikasi tergantung
pada karakteristik tanah dan gelombang gempa
(Marasabessy, Saputra, & Basarah, 2025). Sedangkan
pada SP-3, faktor amplifikasi sebesar 1.11 mengindi-
kasikan terjadinya amplifikasi. Meskipun relatif
kecil, nilai PGA permukaan SP-3 tergolong tinggi,
amplifikasi sebesar 1.11 tetap berkontribusi terhadap
peningkatan risiko kerusakan bangunan di lokasi ter-
sebut. Faktor amplifikasi tanah memengaruhi karak-
teristik getaran gempa di permukaan serta tingkat ke-
rusakan struktur. Tanah dengan kemampuan amplifi-
kasi tinggi dapat memperbesar respons dinamis
bangunan dan potensi kerusakan, khususnya pada
kondisi tanah lunak (Priani et al., 2024; Siburian,
Marzuki, & Lubis, 2024).
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Gambar 14. Amplifikasi PGA di Lokasi Penelitian
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3.4 Kerusakan Seismik Potensial pada Struktur

Pedoman keselamatan diperlukan agar masyara-
kat lebih mudah memahami tingkat bahaya gempa
bumi. Parameter yang digunakan adalah skala Modi-
fied Mercalli Intensity (MMI), yang menggambarkan
tingkat intensitas gempa berdasarkan dampak dan ke-
rusakan yang dirasakan, dengan rentang I hingga XII
(Alam, 2023). Dari Gambar 15, dapat diamati nilai
MMI di SP-1 dan SP-3 menghasilkan nilai MMI pada
skala X, sedangkan SP-2 menghasilkan nilai MMI
pada skala VIII. Menurut BMKG, skala tersebut ter-
golong gempa dengan intensitas kerusakan sedang
hingga parah sesuai dengan Tabel 1. Hal tersebut
dikarenakan lokasi penelitian yang dekat dengan
sesar aktif, sehingga energi seismik yang dilepaskan
dapat ditransmisikan dengan pelemahan yang relatif
kecil sebelum mencapai permukaan. Kondisi ini juga
menunjukkan bahwa wilayah tersebut memiliki po-
tensi bahaya gempa bumi yang tinggi dan perlu
mendapat perhatian khusus dalam upaya mitigasi
bencana. Kondisi ini menyebabkan guncangan men-
jadi sangat kuat dan berpotensi menimbulkan kerusa-
kan berat pada bangunan, terutama pada struktur yang
tidak dirancang dengan ketahanan gempa yang me-
madai, sehingga tingkat kerentanan bangunan men-
jadi semakin tinggi apabila tidaSk disertai dengan
perencanaan (Yahya et al., 2024).

Dalam perencanaan struktur di wilayah studi, di-
perlukan analisis spesifik lokasi yang mempertim-
bangkan aspek goteknik sebelum konstruksi. Namun,
di daerah pedesaan, kebanyakan bangunan, terutama
perumahan, dibangun tanpa mengacu pada standar
bangunan tahan gempa, sehingga rentan mengalami
kerusakan saat gempa terjadi. Selain itu, keterbatasan
pengetahuan dan sumber daya masyarakat dalam
menerapkan prinsip konstruksi yang aman dapat
memperparah kondisi. Oleh karena itu, pemerintah
daerah perlu menegakkan penerapan kode desain
gempa untuk meminimalkan risiko kerusakan di wila-
yah tersebut, disertai upaya sosialisasi, pelatihan
teknis, dan pengawasan pembangunan agar imple-
mentasi standar tersebut dapat terlaksana secara
maksimal dan berkelanjutan.
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Gambar 15. Modified Mercalli Intensity di Lokasi
Penelitian
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Tabel 1. Kategori kerusakan skala MMI
Skala  Deskripsi
MMI Singkat

Deskripsi Panjang

Tidak  dirasakan  oleh

. sebagian  besar orang,

pn o Tidak Ol dalam Kondis
Terasa

tertentu, namun dapat

terdeteksi oleh peralatan.

Getaran dapat dirasakan

tetapi tidak menimbulkan

kerusakan. Benda-benda

kecil yang tergantung dapat

JIIEAY Terasa

bergoyang.
Bagian nonstruktural
bangunan mengalami
VI Kerusakan kerusakan, seperti retakan
Ringan  pada dinding serta

pergeseran atau jatuhnya
sebagian atap.

Banyak retakan  pada
dinding bangunan
sederhana, sebagian
mengalami  keruntuhan.

VII-  Kerusakan

VIII Sedang Kaca pecah) plestel‘ dlndlng

terlepas, dan atap runtuh.

Bangunan mengalami
kerusakan ringan hingga
sedang.

Dinding bangunan
permanen runtuh  dan
struktur bangunan
mengalami kerusakan

IX- Kerusakan

XII Parah berat. Bangunan dapat

bergeser, rel kereta api
melengkung, serta muncul
gelombang pada
permukaan tanah.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis respons seismik satu
dimensi pada tiga titik pengamatan di Kabupaten
Kepahiang menunjukkan bahwa nilai Percepatan
tanah maksimum di permukaan tanah bervariasi pada
setiap lokasi, di mana SP-1 dan SP-3 dikategorikan
dalam risiko gempa sangat tinggi dengan nilai PGA
masing-masing sebesar 0,54g dan 0,86g, sedangkan
SP-2 dikategorikan dalam risiko sedang dengan nilai
PGA sebesar 0,20g. berdasarkan perbandingan
dengan spektra desain SNI 1726:2019, kurva respons
spektra pada SP-1 dan SP-3 mendekati hingga
melampaui batas desain yang ditetapkan, terutama
pada periode pendek hingga menengah, sementara
SP-2 masih berada dalam batas yang memadai. Peri-
ode dominan tanah berkisar antara 0,14 hingga 0,50
detik mengindikasikan bahwa bangunan berlantai
rendah hingga menengah di wilayah studi berpotensi
mengalami resonasi, sehingga menjadikannya se-
bagai struktur paling rentan terhadap gempa bumi.
Selain itu, tingkat keparahan guncangan gempa yang
dirasakan di permukaan beradasarkan skala MMI,

DOI: 10.30736/jt.v18i2.1656
ISSN: 2085-0859, E-ISSN: 2620-4770

pada SP- 1 dan SP-3 menghasilkan nilai MMI X, se-
mentara pada titik SP-2 menghasilkan skala MMI
VIII, skala tersebut mengindikasikan potensi kerusa-
kan sedang hingga parah pada struktur bangunan.

Berdasarkan temuan tersebut, pemerintah Kabu-
paten Kepahiang disarankan untuk meninjau ulang
regulasi bangunan, khususnya di wilayah SP-1 dan
SP-3 dengan mewajibkan penerapan standar kon-
struksi tahan gempa yang mengacu pada nilai per-
cepatan tanah maksimum di permukaan, memper-
timmbangkan karakteristik periode dominan tanah
dalam perencanaan bangunan bertingkat, serta
melakukan pemetaan bahaya seismik yang lebih me-
nyeluruh sebagai dasar mitigasi bencana gempa bumi
di wilayah Kabupaten Kepahiang. Hal ini penting
mengingat bagunan rumah bertingkat rendah masih
banyak dijumpai di Kabupaten Kepahiang, sehingga
upaya mitigasi dan penerapan standar tahan gempa
perlu menjadi perhatian utama. Dengan adanya pen-
dekatan menyeluruh, risiko kerusakan dan korban
akibat gempa dapat dikurangi secara signifikan di
masa mendatang.
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    log ⁡   ( PGA ) =  1 4 MMI+  1 4

