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Abstrak. Seismisitas Kota Tegal dipengaruhi oleh keberadaan segmen sesar Baribis-Kendeng yang 
melewati Kota Tegal dengan kecepatan rata-rata 4,5 mm/tahun. Kota Tegal merupakan kota yang sedang 
berkembang, sehingga mikrozonasi kegempaan perlu dilakukan untuk mendukung tata letak 
pembangunan di Kota Tegal. Mikrozonasi dilakukan dengan menganalisis nilai dari PGA (Peak Ground 
Acceleration) data mikrotremor di 37 titik di Kota Tegal. Metode yang digunakan untuk mengolah data 
adalah metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) sehingga didapatkan nilai frekuensi dominan 
(fo) dan amplifikasi (Ao) pada daerah penelitian. Metode Kanai digunakan untuk menganalisis nilai PGA 
(Peak Ground Acceleration) dan didapatkan nilai PGA di Kota Tegal mulai dari 5,88 – 27,59 gal. Hal ini 
menyatakan bahwa tingkat risiko gempabumi di Kota Tegal adalah  sangat kecil hingga tingkat risiko kecil. 
Kata Kunci: Kota Tegal; HVSR; PGA; Kanai 
  
Abstract. The seismicity of the Tegal City is influenced by the presence of the Baribis-Kendeng fault 
segment passing through the city of Tegal with an average speed of 4.5 mm / year. Tegal City is a 
developing city, so the microzonation of seismicity needs to be done to support the development layout in 
Tegal City. Microzonation is carried out by analyzing the value of the PGA (Peak Ground Acceleration) 
microtremor data at 37 points in Tegal City. The method used to process the data was the HVSR 
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method so that the dominant frequency (fo) and amplification (Ao) 
values are obtained in the study area. The Kanai method was used to analyze the PGA (Peak Ground 
Acceleration) value and the PGA values in Tegal City were obtained from 5.88 - 27.59 gal.This shows that 
the level of earthquake risk in Tegal City ranges from very small to small. 
Keywords: Tegal City; HVSR; PGA; Kanai

 
 
 

PENDAHULUAN 
Proses subduksi yang terjadi pada Lempeng 

Indo-Australia yang mendorong Tatanan Blok Sunda 
di selatan Pulau Jawa mengakibatkan kondisi 
geodinamika yang tinggi di Pulau Jawa sehingga 
terbentuk regional daratan Jawa yang dapat dilihat 
melalui pola sesar. Pola-pola sesar tersebut 
berkontribusi terhadap gempa-gempa dangkal yang 
terjadi di Pulau Jawa (Ilahi, 2018). Sesar Baribis-
Kendeng merupakan sesar naik yang diketahui aktif 
sejak periode Neogen Akhir hingga sekarang. Pola 
sesar Baribis-Kendeng dapat ditelusuri dari barat 
hingga timur di bagian utara pulau Jawa 
(Simandjutak, 1993). Melalui observasi GPS, 
diketahui bahwa pergerakan sesar Baribis-Kendeng 
sebesar 0,2 – 5 mm/tahun (Koulali dkk., 2016). Sesar 

ini merupakan sesar aktif yang menyebabkan 
beberapa kerusakan seperti gempa Karawang 1862, 
gempa Kuningan 1842, gempa Majalengka 1912, 
dan gempa Madiun 2016 (Nguyen dkk., 2015; Sari 
dan Subakti, 2015). 

Wilayah Pantura Barat mempunyai beberapa 
sesar. Sesar-sesar tersebut berupa patahan 
lempengan yang terletak di Cirebon, Brebes, 
Pemalang, dan Pekalongan. Tiga sesar diantaranya 
menghimpit wilayah Kota dan Kabupaten Tegal 
yaitu Sesar Baribis-Kendeng Cirebon dengan 
kecepatan gerak (0,5 mm/tahun), Sesar Baribis-
Kendeng Brebes yang bergerak sekitar (4,5 
mm/tahun), dan Sesar Baribis-Kendeng Pemalang 
dengan kecepatan gerak (4,5 mm/tahun) (Gumilang, 
2018). Wilayah Tegal sendiri dilalui oleh Sesar 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Baribis-Kendeng Tegal (4,5 mm/tahun) dengan 
kedudukan Strike ENE dan Dip 45S (Tim Pusat Studi 
Gempa Nasional, 2017). Hal ini menyebabkan Kota 
Tegal menjadi kota yang rawan terkena aktivitas 
gempa bumi. 

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Purwokerto 
dan Tegal, Kota Tegal tersusun atas endapan sungai 
dan pantai dengan ketebalan hingga 150 meter. 
endapan ini tersusun atas kerikil, pasir, lanau dan 
lempung yang merupakan batuan aluvium (Djuri 
dkk., 1996). Kerusakan yang diakibatkan oleh 
gempa, tidak hanya dipengaruhi oleh besarnya 
kekuatan gempa. Akan tetapi kerusakan juga 
dipengaruhi oleh kondisi geologi suatu wilayah 
(Daryono dkk., 2009). Daerah rawan kerusakan 
akibat gempa bumi terjadi pada daerah sedimen 
lunak tebal yang berada di atas bedrock yang keras 
(Wulandari dkk., 2018). Semakin labil (lunak) batuan 
penyusun suatu wilayah, maka semakin besar pula 
efek gempa bumi yang akan terjadi di kawasan 
tersebut. Hal ini dikarenakan wilayah yang labil 
mempunyai sifat batuan yang umumnya belum 
kompak, sehingga mudah terurai dan jika terjadi 
gempa, maka kerusakan akibat gempa akan 
semakin besar (Supartoyo dkk., 2009). 

Berdasarkan hal-hal yang telah diuraikan di 
atas, maka perlu adanya pemetaan daerah rawan 
bencana gempa di Kota Tegal, melihat tingginya 
aktivitas seismik, batuan penyusun, dan ketebalan 
lapisan sedimennya. Pemanfaatan gelombang 
mikroseismik alami suatu daerah dapat 
menggambarkan kondisi bawah permukaannya. 
Dengan menggunakan metode HVSR, akan 
didapatkan parameter-parameter karakteristik 
bawah permukaan berupa frekuensi natural (fo) dan 
amplifikasi (Ao). Data yang didapat kemudian diolah 
untuk memetakan Peak Ground Acceleration (PGA) 
daerah Kota Tegal.   
 
METODOLOGI 

Penelitian dimulai dari studi kajian geologi 
mengenai sesar Baribis-Kendeng dan Kota Tegal, 
serta studi pustaka mengenai metode HVSR dan 
metode Kanai. Penelitian dilanjutkan dengan 
melakukan akuisisi data, pengolahan, hingga 

menarik kesimpulan. Diagram alir penelitian yang 
menggambarkan alur penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 1. 

Pengukuran mikroseismik dilakukan di 37 titik 
di Kota Tegal dengan spasi antar titik sekitar ±1 km 
dengan menggunakan seismometer LE-3D lite 3 
komponen (Vertikal, Utara-Selatan, Barat-Timur). 
Durasi pengambilan data di setiap titik bervariasi 
sekitar 30-45 menit. Gambar 2 merupakan peta 
titik-titik survei mikroseismik yang dilakukan di Kota 
Tegal. 

Data yang terekam disimpan dalam bentuk 
format MSD. Data lalu diolah dengan menggunakan 
metode HVSR pada Software Geopsy. Nogoshi dan 
Igarashi (1971) memperkenalkan metode ini untuk 
pertama kali dan disempurnakan oleh Nakamura 
(1989), yang menyatakan bahwa fungsi site transfer 
untuk gelombang S lapisan permukaan 
berhubungan erat dengan perbandingan spektrum 
komponen horizontal dan vertikalnya (H/V). 
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Gambar 3. Peta titik survei mikroseismik Kota Tegal 

 

Analisis spektral H/V tiga komponen sinyal 
yang terekam (Vertikal, Utara-Selatan, Barat-Timur) 
diolah dengan menggunakan software Geopsy. 
Setelah data diinput kemudian dilakukan proses 
windowing sehingga semua event transient dapat 
dihilangkan. Hasil analisis HVSR menunjukkan suatu 

puncak spektrum yang berada pada frekuensi 
predominan (Nakamura, 1989). Hal ini ditunjukkan 
pada Gambar 3, dimana terlihat nilai amplifikasi 
(Ao) dan frekuensi natural (fo) daerah penelitian 
pada titik M26. 

Nilai frekuensi natural yang telah didapatkan 
dari kurva H/V digunakan dalam proses 
penghitungan percepatan getaran tanah maksimum 
atau Peak Ground Acceleration (PGA). Percepatan 
Getaran Tanah Maksimum yang diakibatkan oleh 
gempabumi merupakan percepatan getaran tanah 
paling besar yang pernah terjadi pada suatu titik 
pada area tertentu dalam suatu kawasan. 
Percepatan ini dihitung berdasarkan pengaruh 
semua gempabumi yang pernah terjadi pada kurun 
waktu tertentu. Hal ini dihitung dengan meninjau 
besarnya magnitudo dan jarak hiposenter gempa, 
serta periode dominan tanah di mana titik tersebut 
berada. Perhitungan nilai dari PGA di titik 
pengukuran menggunakan formulasi (Kanai, 1996) 
sebagai berikut:  

Gambar 2 Kurva H/V titik pengukuran M26 
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Gambar 4. Peta persebaran nilai frekuensi natural di Kota Tegal 
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dengan To adalah nilai periode dominan yang 
didapat dari 1/fo, besar magnitudo dari gempa 
dilambangkan dengan M, dan jarak dari hiposenter 
ke titik pengukuran disimbolkan dengan R. Data 
gempa yang dipakai dalam mengukur PGA 
bersumber dari data gempa yang pernah terjadi di 
sekitar Jawa Tengah dengan Magnitudo 6 SR. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Frekuensi Natural (fo) dan Amplifikasi (Ao) 

Nilai frekuensi natural dan amplifikasi di suatu 
permukaan, menggambarkan karakteristik bawah 
permukaan daerah penelitian (Herak, 2008). Pada 
daerah penelitian, nilai frekuensi natural yang 
didapat sekitar 0,62 Hz – 12, 81 Hz. Hal ini dipetakan 
pada Gambar 4. 

Nilai frekuensi natural tinggi terlihat di 
beberapa titik di Kota Tegal. Hal tersebut dapat 

dilihat pada kecamatan Margadana bagian barat, 
Tegal barat bagian timur laut, dan nilai frekuensi 
natural tertinggi terlihat pada Kecamatan Tegal 
timur bagian selatan dengan nilai frekuensi natural 
12,81 Hz. Pada pusat Kota Tegal, terlihat nilai 
frekuensi natural yang rendah, yaitu sekitar 0,62 Hz 
– 1 Hz.  

Gambar 5 menunjukkan hasil pengukuran di 37 
Titik pengukuran di Kota Tegal mendapatkan nilai 
amplifikasi yang bervariasi yaitu mulai dari 0,80 – 
6,70. Nilai amplifikasi tertinggi terlihat pada 
Kecamatan Margadana bagian barat yaitu 6,70. Nilai 
amplifikasi ini berpengaruh terhadap penguatan 
gelombang ketika melewati suatu medium 
penghantar. Semakin besar nilai amplifikasi, maka 
semakin besar pula potensi kerusakan saat terjadi 
gempa, pun sebaliknya (Tanjung dkk., 2019). 
Setiawan (2009) mengklasifikasian suatu daerah 
berdasarkan nilai amplifikasi daerahnya yang 
ditampilkan pada Tabel 1. 
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Berdasarkan Tabel 1, Kecamatan Margadana 
masuk ke zona 3 dengan klasifikasi amplifikasi 
tinggi, sedangkan untuk kecamatan lainnya masuk 
ke zona 1 dan 2 yaitu kawasan dengan klasifikasi 
amplifikasi rendah dan sedang. 

 

 
Peak Ground Acceleration (PGA) 

Percepatan tanah maksimum (PGA) yaitu 
besarnya percepatan gerak tanah paling kuat yang 
pernah terjadi di suatu area. Hal ini terjadi ketika 
nilai frekuensi natural suatu daerah sama dengan 
nilai frekuensi seismik gempa yang datang (Ozaki 
dkk., 1977). Berdasarkan data hasil pengukuran di 
37 titik di Kota Tegal, didapatkan nilai PGA di 
kawasan Tegal berkisar 5,88 gal – 27, 59 gal. Hal ini 
dapat dilihat pada Gambar 6.  

Persebaran nilai PGA di Kota Tegal yang terlihat 
pada Gambar 6 bahwa nilai PGA di Kota Tegal 

bervariasi. Berdasarkan tingkat risiko gempabumi 
yang dapat dilihat pada Tabel 2, maka kawasan 
Tegal dan sekitarnya dapat dikategorikan berada 
pada tingkat risiko gempabumi sangat kecil hingga 
kecil. 

Pada Kecamatan Margadana sebelah barat 
memiliki nilai PGA yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan bagian timurnya. Pada Kecamatan Tegal 
Selatan, terlihat nilai PGA yang rendah di seluruh 
area Tegal Selatan. Pada Kecamatan Tegal Timur 
bagian Utara dan selatan memiliki nilai PGA yang 
tinggi. Pada Kecamatan Tegal Barat terlihat nilai 
PGA yang rendah kecuali pada bagian Timur laut. 

Berdasarkan pemetaan persebaran nilai 
frekuensi natural (fo), amplifikasi (Ao) dan nilai Peak 
Ground Acceleration di Kota Tegal, dapat terlihat 
bahwa daerah yang memiliki kerentanan kecil ketika 
terjadi gempa bumi yaitu bagian barat Kecamatan 
Margadana, dan bagian tenggara Kecamatan Tegal 
Timur. Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
diperoleh, daerah tersebut dikategorikan dalam 
instrumental intensity skala V yang jika terjadi 
gempa maka akan terasa cukup kuat. 
 

Tabel 1. Klasifikasi nilai amplifikasi  (Setiawan, 2009) 

Zona Klasifikasi Nilai Faktor Amplifikasi 

1 Rendah Ao < 3 

2 Sedang 3 ≤ Ao < 6 

3 Tinggi 6 ≤ Ao < 9 

4 Sangat Tinggi Ao ≥ 9 

 

 
Gambar 5. Peta persebaran nilai Amplifikasi Kota Tegal 
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PENUTUP 
Simpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini 
adalah nilai PGA di kawasan Tegal berkisar antara 
5,88 gal – 27,59 gal. Hal ini menyatakan bahwa 
tingkat risiko gempabumi di Kota Tegal adalah  
sangat kecil hingga tingkat risiko kecil. 
 

Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk membangun 

hipotesa bagi para peneliti selanjutnya adalah : 
1. Perlu pengembangan penelitian pada daerah 

yang teridentifikasi memiliki nilai-nilai 
parameter kerentanan gempa, yaitu 
kecamatan Margadana dan Tegal Timur. 

2. Perlu dilakukan pemodelan bawah permukaan 
di Kecamatan Margadana karena terlihat 
perbedaan kontras yang sangat jelas pada nilai 
fo, Ao, dan PGA di bagian barat dan timurnya. 
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Tabel 2. Tingkat risiko gempabumi  (Widyawarman, 
2018) 

No Tingkat Risiko 
Nilai PGA 

(gal) 
1 Risiko sangat kecil <25 
2 Risiko kecil 25-50 
3 Risiko sedang satu 50-75 
4 Risiko sedang dua 75-100 
5 Risiko sedang tiga 100-125 
6 Risiko besar satu 125-150 
7 Risiko besar dua 150-200 
8 Risiko besar tiga 200-300 
9 Risiko sangat besar 

satu 
300-600 

10 Risiko sangat besar 
dua 

>600 

 

 
Gambar 6. Peta persebaran nilai PGA Kota Tegal 
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