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Abstract: A research has been conducted to determine the value of 

seismic vulnerability index and vulnerability index mapping at Bili-Bili 
dam in Gowa district. This research uses seismometer to record 
seismic wave signal. Data were collected by 9 measurement points. 
The data obtained is then processed by software Geopsy using the 
method Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR). The result of 
data processing obtained by the dominant frequency value (f0) and 
amplification (A0), then calculated seismic susceptibility index value. 
Based on the result of research indicate that seismic susceptibility 
index value in Bili-bili Dam area is 0,358-3,884. This indicates that 
areas in the Bili-Bili Dam include small to medium vulnerability 
indexes and are still safe in case of an earthquake. 
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1. PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Gempabumi merupakan suatu fenomena alam yang sering terjadi di 
permukaan bumi. Gempabumi menyebabkan goncangan atau getaran yang 
besarnya beragam dari yang ringan sampai yang sangat dahsyat sehingga 
mampu menelan banyak korban jiwa, harta, meruntuhkan bangunan-bangunan 
dan fasilitas umum lainnya. Gempabumi terjadi karena proses tektonik akibat 
pergerakan lempeng bumi, aktivitas sesar di permukaan bumi, pergerakan 
geomorfologi secara lokal, aktivitas gunung merapi, dan ledakan nuklir. 
Gempabumi yang  disebabkan  oleh  pergerakan  lempeng  bumi  sudah menjadi  
langganan  wilayah Indonesia. Tektonika  Indonesia  menjelaskan  bahwa  
negara  ini merupakan titik pertemuan antara tiga lempeng besar yaitu lempeng 
India-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng  Pasifik. Ketiga  lempeng  itu  
bergerak  relatif antara satu terhadap yang lain. Pergerakan relatif ketiga 
lempeng ini mengakibatkan terjadinya tumbukan antara lempeng-lempeng 
tersebut  sehingga  membentuk zona subduksi dibeberapa tempat, seperti di 
pantai Barat Pulau Sumatera, pantai Selatan Jawa, dan beberapa daerah di 
Indonesia  bagian  Timur. 

Bendungan merupakan bangunan yang cukup kompleks dan sangat 
beresiko jika terjadi keruntuhan yang disebabkan oleh gempabumi. Keruntuhan 
pada bendungan dapat menimbulkan bencana besar seperti banjir sehingga 
menyebabkan jatuhnya korban jiwa dan kerugian harta benda penduduk yang 
tinggal di sebelah hilir bendungan. Bendungan Bili-Bili di bangun pada 6 juli 1999 
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yang membendung sungai jeneberang di Desa Bili-bili Kecamatan 
Bontomarannu Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan.  

Ada  sebagian  daerah  yang aman  terhadap bencana gempabumi  dan  
ada  pula sebagian yang rawan terhadap bencana gempabumi. Untuk 
mengetahui rawan bencana, bisa menggunakan perhitungan dari indeks 
kerentanan seismik yang bermanfaat untuk keperluan mitigasi di tempat ini, 
terutama untuk kesiapsiagaan dalam menghadapi gempabumi. Informasi 
mengenai indeks  kerentanan seismik pada kawasan bendungan Bili-bili masih 
belum ada, padahal  hal tersebut penting untuk memperkirakan atau 
meminimalisir dampak yang disebabkan oleh gempabumi. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk menentukan nilai indeks 
kerentanan seismik dan membuat pemetaan hasil indeks kerentanan pada 
daerah bendungan Bili-Bili kabupaten Gowa. 

2. METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 5 Juli 2017 di Bendungan Bili-Bili 

Kecamatan Bontomarannu Kabupaten Gowa 
 

Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian: (a). Seismometer; (b). 

Antena GPS; (c). Digital Portable Seismograph tipe TDL-303S; (d).  GPS  merk 
Garmin; (e). Kabel data; (f). Laptop dan (g). Solar Cell 
 

Diagram Alir Penelitian 
Berikut proses bagan alir penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

  

Gambar 1 Bagan alir penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 
Penelitian daerah Bendungan Bili-Bili di kecamatan Bontomarannu 

Kabupaten Gowa diperoleh data sebanyak 9 titik dengan rancangan 100 m – 500 
m pertitik. Beberapa parameter terukur yang diperlukan pada alat mikrotremor 
yaitu faktor amplifikasi (A0) dan frekuensi dominan (f0). Sehingga untuk 
menentukan nilai indeks kerentanan seismik (kg) di Bendungan Bili-Bili, kedua 
parameter terukur tersebut diperlukan dalam perhitungan.  

 

 

Gambar 2 Titik Pengukuran di Bendungan Bili-bili 

 

Berikut hasil perhitungan dengan menggunakan analisis mikrotremor 
dengan menggunakan software Geopsy yaitu: 

 

Tabel 1 Hasil perhitungan dengan menggnakan analisis mikrotremor 

Titik 

Lokasi 

koordinat f0 

(Hz) 
A0 A02 kg 

Latitude Longitude 

N1 5°16'34,4'' 119°34'39,4'' 0,669 1,612 2,598 3,884 

N2 5°16'37,0'' 119°34'45,7'' 11,384 2,020 4,080 0,358 

N3 5°16'40,2'' 119°34'47,6'' 5,552 1,922 3,694 0,665 

N4 5°16'42,6'' 119°34'52,5'' 3,657 1,853 3,433 0,938 

N5 5°16'45,9'' 119°34'57,0'' 6,489 3,576 12,787 1,970 

N6 5°16'38,9'' 119°34'38,8'' 0,681 1,454 2,114 3,104 

N7 5°16'57,0'' 119°34'35,9'' 0,728 1,620 2,624 3,604 

N8 5°16'57,5'' 119°34'41,1'' 7,721 2,717 7,382 0,956 

N9 5°17'0,4'' 119°34'45,1'' 5,853 1,799 3,236 0,552 
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Pembahasan 
Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan dengan beberapa parameter 

terukur dan parameter terhitung yang dihasilkan pada penelitian ini dapat di 
hasilkan nilai indeks kerentanan seismik dan juga di petakan dari hasil 
pengukuran, berikut ini:  
a. Nilai indeks kerentanan seismik (Kg) 

Saabuddin (2009) menyatakan bahwa jika suatu daerah memiliki  indeks  
kerentanan  seismik yang besar maka tingkat resiko gempabuminya juga akan 
tinggi. Tingkat indeks kerentanan seismik yang tinggi biasanya ditemukan pada 
daerah dengan frekuensi dominan yang rendah. 

Dari hasil penelitian yang diperoleh, berikut ini merupakan kategori 
kerentanan dari hasil indeks kerentanan seismik di bendungan Bili-Bili adalah: 

 
Tabel 2  Kategori kerentanan dari hasil indeks kerentanan seismik di 

Bendungan Bili-Bili 

Titik Lokasi Kg 
Kategori 

Kerentanan 

N2 0,358433 

Kecil  
(< 3) 

N9 0,552947 

N3 0,665361 

N4 0,938914 

N8 0,956105 

N5 1,970685 

N1 3,884221 
Sedang  

(3-6) 
N6 3,104429 

N7 3,604945 

Berdasarkan hasil penelitian Refrizon (2013), indeks  kerentanan  seismik  
(Kg) merupakan indeks yang menunjukkan tingkat kerentanan suatu lapisan 
tanah yang mengalami deformasi. Nilai indeks kerentanan seismik yang lebih 
kecil dari 3 (< 3) merupakan indeks kerentanan seismik yang berkategori kecil, 
indeks kerentanan seismik sedang 3-6 dan indeks kerentanan seismik yang 
tinggi yaitu lebih besar dari 6 (> 6). 

Berikut hasil sebaran nilai indeks kerentanan dapat diperoleh dalam bentuk 
kontur secara dua dimensi yaitu: 
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Gambar 3 Pemodelan Sebaran Nilai Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

Gambar di atas menunjukkan hubungan antara indeks kerentanan 
seismik dengan frekuensi  dominan  dan  faktor  amplifikasinya.  Hubungan 
parameter-parameter tersebut  memperjelas  bahwa  material  penyusun  tanah 
mempengaruhi  tingkat kerentanan  seismik  suatu  daerah,  dimana  daerah  
dengan  nilai  indeks  kerentanan seismik  tinggi  adalah  daerah  yang  memiliki  
nilai  frekuensi  dominan  kecil, sehingga  saat  terjadi  gempabumi  atau 
pergerakan tanah daerah  tersebut  akan  mengalami  penguatan  amplifikasi. 
Dari pemodelan  mikrotremor yang  ditunjukkan  pada gambar  tersebut diketahui  
bahwa  kawasan  titik  penelitian  didominasi  oleh  nilai  indeks  kerentanan 
seismik yang rendah dan sedang. Pada gambar juga menjelaskan bahwa pada 
titik yang skalanya berwarna hijau hingga biru menunjukkan bahwa indeks 
kerentanannya kecil, sedangkan pada titik yang skalanya berwarna kuning 
hingga merah menunjukkan bahwa indeks kerentanannya sedang. Penyebab 
adanya perbedaan kecil hingga sedangnya indeks kerentanan tersebut 
diantaranya  karena  daerah bendungan Bili-Bili  memiliki nilai frekuensi dominan  
cukup kecil, daerah  tersebut yang tersusun dari  material  yang cukup keras 
hingga cukup lunak, serta memiliki nilai faktor amplifikasi cukup tinggi.  
b. Hasil pemetaan indeks kerentanan seismik di Bendungan Bili-Bili 

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan dengan beberapa parameter 
terukur dan parameter terhitung yang dihasilkan pada penelitian ini dapat juga 
dipetakan dari hasil pengukuran yang menunjukkan bahwa pada kawasan 
bendungan yang memiliki indeks kerentanan adalah yang kecil hingga yang 
sedang. Bendungan ini juga masih keadaan aman apabila terjadi gempabumi.  
Berikut ini hasil pemetaan dari indeks kerentanan seismik yang yang diolah 
menggunakan software Global Mapper dan dioverlay ke software Google Earth 
pada titik pengukuran. 
  

Sebaran Nilai Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 
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Gambar 4 Hasil Pemetaan Indeks Kerentanan (Kg) yang dioverlay ke Google 

Earth. 

Pada gambar di atas menjelaskan bahwa di titik N2, N3, N4, N5, N8 dan 
N9 termasuk nilai indeks kerentanannya kecil dan di titik N1, N6 dan N7 
merupakan nilai indeks kerentanannya sedang. Berdasarkan pengukuran di 
bendungan Bili-Bili ini merupakan indeks kerentanan yang diperoleh termasuk 
dalam kategori rendah dan sedang sehingga di bendungan Bili-Bili kabupaten 
Gowa masih keadaan aman apabila terjadi gempa. Jika daerah tersebut sering 
terjadi menggoncang, maka di daerah tersebut dan sekitarnya bisa merusak 
bangunan. 

 

4. PENUTUP 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan nilai indeks kerentanan 

seismik di bendungan Bili-bili adalah N1= 3,884, N2= 0,358, N3= 0,665, N4= 
0,938, N5= 1,970, N6= 3,104, N7= 3,604, N8= 0,956 dan N9= 0,552.  Semakin 
memiliki  indeks  kerentanan  seismik yang besar maka tingkat resiko 
gempabuminya juga akan tinggi sebaliknya Semakin memiliki indeks kerentanan 
seismik yang kecil maka tingkat resiko gempabuminya juga kecil. Selanjutnya 
hasil penelitian di bendungan Bili-Bili dengan nilai indeks kerentanan seismik 
yang lebih kecil dari 3 (< 3) yaitu di titik N2, N3, N4, N5, N8 dan N9 sedangkan 
indeks kerentanan seismik sedang 3-6 yaitu di titik N1, N6 dan N7 sehingga di 
bendungan Bili-Bili kabupaten Gowa masih keadaan aman apabila terjadi 
gempa. Akan tetapi jika daerah tersebut sering menggoncang, maka di daerah 
tersebut dan sekitarnya bisa merusak bangunan. 
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