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Abstract CV. Bara Mitra Kencana is a company engaged in coal mining, the existence of mining pits 

changes intact rock into rock mass and the continuity of its strength is disrupted, many weak areas in 

the mining area are one of the factors for landslides on the mine slopes, and a cause of work 

accidents.To find out whether the area has a weak field or not, a zoning mapping study can be done by 

looking for a seismic vulnerability index using the HVSR (Harizontal to Vertical Spectral Ratio) 

method.The dominant frequency value is 0.615 Hz – 13,112 Hz. The amplification value in the CV 

Bara Mitra Kencana mining area is 1,558 – 4,417. Seismic vulnerability index 0.233 x 10-6 s6/cm – 

31.723 x 10-6 s2/cm with low to high categories.Mapping of seismic susceptibility index zoning at 

BMK 1 point where there is a high value of 31.72 x 10-6s2/cm, BMK 2 point where the value obtained 

is low at 0.23 x 10-6s2/cm, BMK 5, BMK 9, BMK 10 also classified as vulnerable to damage, because 

the seismic vulnerability index value is also high, ranging from 11 x 10-6s2/cm – 13 x 10-6s2/cm, Point 

BMK 3, BMK 4, BMK 6, BMK 7, BMK 8, BMK 11, BMK 12 is relatively safe because the seismic 

vulnerability index value is 0.26 x 10-6s2/cm – 8.8 x 10-6s2/cm, Areas prone to damage have a high 

seismic vulnerability index value, high amplification value and low dominant frequency value 
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1. Pendahuluan 

CV. Bara Mitra Kencana merupakan 

perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan 

batubara, dimana metoda penambangan yang 

digunakan adalah tambang bawah tanah. Pada lahan 

tambang terdapat banyak bidang lemah dikarenakan 

banyak rongga yang disebabkan oleh keberadaan 

lubang tambang, keberadaannya merubah batuan utuh 

menjadi massa batuan dan karena itu kontinuitas 

kekuatannya menjadi terganggu. Bidang lemah pada 

lahan tambang menjadi salah satu faktor terjadinya 

kelongsoran pada lereng tambang, dan menjadi salah 

satu penyebab terjadinya kecelakaan kerja. 

Untuk mengetahui daerah tersebut memiliki 

bidang lemah atau tidak bisa dilakukan penelitian 

pemetaan zonasi, untuk mendapatkan zonasi yang 

lemah dengan cara mencari indeks kerentanan seismik. 

Indeks kerentanan seismik merupakan indeks yang 

menggambarkan tingkat kerentanan permukaan tanah 

saat terjadinya gempa bumi, wilayah yang memiliki 

nilai indeks kerentanan seismik yang tinggi 

menggambarkan suatu area yang menunjukkan daerah 

yang rentan mengalami kerusakan dan pergeseran 

tanah. Indeks kerentanan seismik dapat ditentukan 

dengan metoda HVSR, dimana metoda HVSR 

(Horizontal Vertical Spectral Ratio) merupakan 

metoda yang digunakan sebagai indikator struktur 

bawah permukaan tanah yang memperlihatkan 

hubungan antara perbandingan-perbandingan rasio 

spektrum fourier dari sinyal mikrotremor komponen 

horizontal terhadap komponen vertikal. 

Analisis indeks kerentanan seismik ini 

menghasilkan pemetaan zonasi daerah tambang, dari 

hasil penelitian ini dapat memberikan informasi hasil 

tentang kondisi di daerah tambang dan menjadi salah 

satu tinjauan perusahaan untuk dapat berhati-hati 

dalam melakukan proses penambangan. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis 

mengangkat judul tentang “Pemetaan Zonasi Indeks 

Kerentanan Seismik pada Daerah Tambang CV. 

Bara Mitra Kencana, Kecamatan Talawi, Kota 

Sawahlunto”. 
 

2. Lokasi Penelitian 

Lokasi tambang dapat dicapai dengan 

menggunakan kendaraan roda empat dari Kota Padang 

dengan jarak tempuh + 117 KM ke Kota Sawahlunto 

(waktu tempuh normal ± 3 jam)  serta menuju ke lokasi 

tambang dengan jarak tempuh +3 KM. 
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Sumber : CV. Bara Mitra Kencana  

Gambar 2. Peta lokasi wilayah IUP OP CV. Bara 

Mitra Kencana 

 

3. Teori Dasar 

3.1 Gelombang Seismik 

Gelombang seismik merupakan gelombang 

yang menjalar di dalam bumi, disebabkan adanya 

deformasi struktur di bawah bumi akibat adanya 

tekanan ataupun tarikan karena sifat elastisitas kerak 

bumi (kusumawati. 2014). 

 

3.1.1 Jenis Gelombang Seismik 

1. Gelombang Badan 

2. Gelombang permukaan 

 

3.2  Pasif Seismik 

1. Sejarah pasif seismik 
2. Prinsip dasar passif seismik 
3. Pengukuran pasif seismik 

 
3.3 Mikrotremor 

Getaran tanah yang sangat kecil dan terus 

menerus yang bersumber dari berbagai macam getaran 

seperti, lalu lintas, angina, aktivitas manusia dan lain-

lain. 
 

3.4 Parameter Pengukuran Mikrotremor 
 

3.4.1 Amplifikasi (A) 

perbesaran gelombang seismik yang terjadi 

akibat adanya perbedaan yang signifikan antar lapisan, 

dengan kata lain gelombang seismik akan mengalami 

perbesaran, jika merambat pada suatu medium ke 

medium lain yang dilaluinya 

 
3.4.2 Frekuensi Dominan  

Nilai frekuensi yang kerap muncul sehingga 

diakui sebagai nilai frekuensi dari lapisan batuan di 

wilayah tersebut sehingga nilai frekuensi dapat 

menunjukkan jenis dan karakterisktik batuan tersebut. 

 

 

3.5 Indeks Kerentanan Seismik 

Indeks yang menggambarkan tingkat 

kerentanan lapisan tanah permukaan terhadap 

deformasi saat terjadinya gempa bumi (Febriani, 

Y.dkk, 2013). 

 
3.6 Metode HVSR

 

Metode yang digunakan sebagai indikator 

struktur bawah permukaan tanah yang memperlihatkan 

hubungan antara perbandingan - perbandingan rasio 

spektrum fourier dari sinyal mikrotremor komponen 

horizontal terhadap komponen vertikalnya (Nakamura, 

1989). 

 

4. Metode Penelitian 

Berdasarkan jenis data yang akan diperoleh, 

maka teknis analisis data menggunkan data kuantitatif, 

yaitu dengan mengolah dan kemudian disajikan dalam 

bentuk tabel dan grafik. 

Adapun objek penelitian ini adalah nilai 

amplifikasi dan frekuensi yang mempengaruhi nilai 

indeks kerentanan seismik didaerah penelitian dan 

kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30m 

(Vs30) untuk mengetahui jenis batuan dan klasifikasi 

tanah dari daerah penelitian. 

Pelaksanaan penelitian berada di CV. Bara 

Mitra Kencana. Secara admnistrasi lokasi penelitian 

berada di tanah kuning, desa batu tanjung, kecamatan 

talawi, kota sawhlunto 

 

5. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

5.1 Hasil Penelitian 

Metode HVSR merupakan metode 

membandingkan spectrum komponen horizontal 

terhadap komponen vertikal dari gelombang 

mikrotremor. Metode HVSR digunakan untuk 

menentukan nilai amplifikasi dan nilai frekuensi 

dominan suatu lokasi yang dapat diperkirakan dari 

periode puncak perbandingan H/V mikrotremor. 

Kemudian data yang telah didapatkan merupakan hasil 

rekaman Recorder SL06 Seismograph, data tersebut 

diperolah dari setiap titik yang telah ditentukan pada 

area penambangan dan dapat di lihat pada beberapa 

gambar di bawah ini. 

 
Gambar 1. Hasil rekaman pada titik 1 
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Gambar 2. Hasil rekaman pada titik 2 

 
Gambar 3. Hasil rekaman pada titik 3 

Rekaman hasil dari data seismik dalam 

dominan waktu dan jarak kemudian ditransformassikan 

ke dalam dominan frekuensi. Dari hasil transformasi 

perekaman data kecepatan dioalah menggunakan 

metoda H/V dan di dapatkan hasil kurva H/V seperti 

pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 4. Kurva hasil H/V pada titik 1 

 
Gambar 5. Kurva H/V pada titik 2 

 
Gambar 6. Kurva H/V pada titik 3 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Frekuensi Dominan 

Frekuensi dominan (f0) di kawasan tambang 

CV Bara Mitra Kencana diperoleh dari sumbu 

horizontal pada puncak kurva H/V, secara teoritis nilai 

frekuensi dominan tanah merupakan cerminan kondisi 

fisik tanah tersebut. Tanah atau batuan lunak akan 

mempunyai periode getaran yang panjang dan begitu 

juga sebaliknya. Hal ini dikarenakan batuan lunak 

memiliki nilai frekuensi dominan yang relatif rendah. 

Sedangkan penguatan gelombang pada saat terjadinya 

getaran atau goncangan sangat dipengaruhi oleh 

ketebalan lapisan sedimen dan litologi daerah tersebut. 

Lapisan sedimen merupakan lapisan yang tersusun oleh 

pengendapan batuan sedimen di atas satu sama lain. 

Semakin tebal lapisan sedimen akan menghasilkan 

nilai frekuensi dominan yang kecil. Rendahnya nilai 

frekuensi dominan disebabkan oleh tebalnya material 

sedimen halus di dataran alluvial. Sedangkan tingginya 
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frekuensi dominan disebabkan oleh tipisnya sedimen 

pada singkapan batuan dasar. 

Dari hasil pengukuran dilapangan dan setelah 

dilakukan analisis data maka didapatkan nilai frekuensi 

dominan di masing-masing titik pengukuran. 

Tabel 1. Data frekuensi dominan 

Titik 

Frekuensi 

dominan 

Keterangan Lokasi 

penelitian 

1 0.615 

Dekat dengan lereng, dekat 

dengan lubang tambang 

(banyak noise) 

2 13.112 

Dekat dengan jalan, dekat 

dengan lubang 

3 1.191 

Dekat dengan jalan, 

disebelah lereng 

4 11.823 

Dekat dengan jalan (banyak 

noise) 

5 0.697 

Dekat dengan jalan, keadaan 

jalan sedang tidak beroperasi 

6 0.988 

Dekat dengan 2 lubang 

tambang yang tidak 

beroperasi (sedikit noise) 

7 9.097 

Dekat jalan, banyak dump 

truck lewat (banyak noise) 

8 1.193 

Dekat jalan, dekat 

pepohonan (sedikit noise) 

9 0.623 

Di bukit sekitaran lahan baru 

akan dibuka (sedikit noise) 

10 0.62 

Lereng, dibawah lereng ada 

lubang tambang (sedikit 

noise) 

11 0.657 

Di lahan yang baru dibuka 

(sedikit noise) 

12 6.394 

Di dekat jalan, di bukit 

(banyak noise) 

 
Dari nilai frekuensi dominan setiap titik penelitian 

dapat dibuat peta mikrozonasi seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Peta frekuensi dominan 

Berdasarkan hasil mikrozonasi pada gambar 

32 diketahui nilai frekuensi dominan terendah terdapat 

pada titik BMK 1 yaitu 0,6 Hz yang berada pada warna 

biru di skala warna gambar 32. Mengacu pada tabel 4 

terdapat klasifikasi tanah yang menyebabkan nilai 

frekuensi dominan (f0) dibawah 2,5 Hz tersusun dari 

batuan aluvial yang terbentuk dari sedimen delta, top 

soil, lumpur dan lain-lainnya. Dimana ini tergolong 

pada klasifikasi tanah Tipe II dan Tipe I. 

Diketahui juga nilai frekuensi paling besar 

terdapat pada titik BMK 2 dengan nilai 13,1 Hz. Titik 

BMK 2 memiliki warna oren gelap. Dengan klasifikasi 

tanah berada pada Tipe IV Jenis II tersusun dari batuan 

tersier atau lebih tua. Terdiri dari baruan Hard Sandy, 

gravel, dll. Ketebalan sedimen permukannya sangat 

tipis, didominasi oleh batuan keras selanjutnya titik 

BMK 9, BMK 10, BMK 3, BMK 5, BMK 6, BMK 8, 

BMK 11 memiliki frekuensi dominan berkisar 0,6 Hz – 

1,2 Hz. Dengan klasifikasi tanah berada pada Tipe I 

dan Tipe II Jenis I yang tersusun dari batuan alluvial, 

yang terbentuk dari sedimen delta, top soil, dengan 

ketebalan 30 m atau lebih. Lalu pada titik BMK 12, 

BMK 7 memiliki frekuensi dominan berkisar 6,3 Hz – 

9,1 Hz. Dengan klasifikasi tanah berada pada Tipe IV 

Jenis I tersusun dari batuan alluvial, dengan ketebalan 

5m. terdiri dari sandy-gravel, sandy hard clay, loam, 

dll. 

Dan yang terakhir BMK 4 memiliki nilai 

frekuensi dominan 11,8 Hz berada pada Tipe IV Jenis 

II tersusun dari batuan tersier atau lebih tua, terdiri dari 

batuan hard sandy, gravel, dengan ketebalam sedimen 

permukaannya sangat tipis, didominasi oleh batuan 

keras. Titik BMK 4 memiliki warna oren terang pada 

skala warna gambar 32. 

Dapat disimpulkan bahwa daerah dengan 

frekuensi rendah terdapat sedikit endapan alluvial yang 

sebagian besar berupa tanah lunak, yang cenderung 

mengalami penguatan goncangan yang tinggi sehingga 

mudah mengalami kerusakan. Untuk daerah dengan 

frekuensi dominan tinggi tergolong tanah keras, 

dimana daerah tersebut dapat mengalami penguatan 

goncangan yang kecil sehingga beresiko rendah 

mengalami kerusakan. 

 
Gambar 8. Peta oveylay frekuensi dominan 

Daerah yang memiliki nilai frekuensi tertinggi 

yaitu pada titik BMK 2 dan BMK 4 berada dikawasan 

datar dengan ketinggian 255 m sampai 257 m, dan 

frekuensi paling rendah yaitu pada titik BMK 1 berada 

dikawasan dataran tinggi dengan ketinggian 259 m. 

Selanjutnya pada titik BMK 1, BMK 2, BMK 3, BMK 

4, BMK 8 berada di kawasan daratan tinggi dengan 

ketinggian 259 m – 260 m. dan titik lainnya yaitu 

BMK 5, BMK 6, BMK 7, BMK 9, BMK 10, BMK 11, 
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BMK 12 berada dikawasan sedang ataupun daratan 

tinggi dengan ketinggian berkisar 283 m – 378 m. 

5.2.2 Faktor Amplifikasi 

Dari hasil data pengukuran dilapangan 

dan setelah dilakukan analisis data maka 

didapatkan nilai amplifikasi di kawasan lahan 

tambang CV Bara Mitra  
Kencana di masing-masing titik pengukuran. 

Adapun hasil yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 

2. 

 

Nilai faktor amplifikasi dibagi menjadi 4 zona 

seperti pada tabel 2. BMK 7 merupakan daerah yang 

memiliki nilai amplifikasi paling rendah berkisaran 1,5 

Hz. Dimana daerah yang memiliki nilai amplifikasi 

paling rendah berarti daerah tersebut tingkat 

kerusakannya rendah. Dan selanjutnya daerah 

penelitian dengan nilai amplifikasi rendah meliputi titik 

BMK 2, BMK 3, BMK 6, BMK 8, BMK 9, BMK 10, 

BMK 11, dan BMK 12 yang artinya daerah tersebut 

memiliki resiko rendah mengalami kerusakan. Untuk 

daerah dengan nilai amplifikasi tinggi atau sedang 

meliputi BMK 1, BMK 5 dan BMK 4 dimana daerah 

ini di waspadai karena memiliki resiko tinggi 

mengalami kerusakan. 

 
Gambar 9. Peta amplifikasi 

Berdasarkan overlay data dengan peta 

topografi yang ditunjukan pada gambar 35, daerah 

yang memiliki nilai amplifikasi tertinggi yaitu pada 

titik BMK 1 berada di kawasan dataran tinggi berkisar 

259 m, dan pada BMK 4 dan BMK 5 juga memiliki 

nilai amplifikasi tinggi berada pada ketinggian 257 m 

dan 378 m. Pada titik lainnya dengan nilai amplifikasi 

rendah yaitu BMK 2, BMK 3, BMK 6, BMK 7, 

BMK8, BMK 9, BMK 10, BMK 11, BMK 12 berada 

dikawasan sedang atau rendah dengan ketinggian 252 

m – 367 m. 

 
Gambar 10. Peta overlay amplifikasi 

5.2.3 Indeks Kerentanan Seismik 

Indeks kerentanan seismik merupakan indeks 

yang menentukan kerentanan lapisan tanah yang 

terdeformasi. Oleh karena itu, nilai indeks kerentanan 

seismik (Kg) berguna untuk mendeteksi zona lemah 

atau kawasan yang berpotensi akan terjadi kerusakan, 

dan rekahan tanah saat terjadinya perambatan 

gelombang. 

Tabel 3. Nilai indeks kerentanan seismik 

Titik 

Indeks 

Kerentanan 

Seismik 

Keterangan Lokasi 

penelitian 

1 31.723 

Dekat dengan lereng, 

dekat dengan lubang 

tambang (banyak noise) 

2 0.233 

Dekat dengan jalan, dekat 

dengan lubang 

3 5.139 

Dekat dengan jalan, 

disebelah lereng 

Titik Amplifikasi 

Keterangan Lokasi 

penelitian 

1 4.417 

Dekat dengan lereng, 

dekat dengan lubang 

tambang (banyak noise) 

2 1.748 

Dekat dengan jalan, dekat 

dengan lubang 

3 2.474 

Dekat dengan jalan, 

disebelah lereng 

4 3.414 

Dekat dengan jalan 

(banyak noise) 

5 3.054 

Dekat dengan jalan, 

keadaan jalan sedang 

tidak beroperasi 

6 2.954 

Dekat dengan 2 lubang 

tambang yang tidak 

beroperasi (sedikit noise) 

7 1.558 

Dekat jalan, banyak dump 

truck lewat (banyak noise) 

8 2.757 

Dekat jalan, dekat 

pepohonan (sedikit noise) 

9 2.654 

Di bukit sekitaran lahan 

baru akan dibuka (sedikit 

noise) 

10 2.836 

Lereng, dibawah lereng 

ada lubang tambang 

(sedikit noise) 

11 2.66 

Di lahan yang baru dibuka 

(sedikit noise) 

12 2.751 

Di dekat jalan, di bukit 

(banyak noise) 
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4 0.985 

Dekat dengan jalan 

(banyak noise) 

5 13.381 

Dekat dengan jalan, 

keadaan jalan sedang tidak 

beroperasi 

6 8.832 

Dekat dengan 2 lubang 

tambang yang tidak 

beroperasi (sedikit noise) 

7 0.266 

Dekat jalan, banyak dump 

truck lewat (banyak noise) 

8 6.371 

Dekat jalan, dekat 

pepohonan (sedikit noise) 

9 11.306 

Dibukit sekitaran lahan 

baru akan dibuka (sedikit 

noise) 

10 12.972 

Lereng, dibawah lereng 

ada lubang tambang 

(sedikit noise) 

11 1.059 

Dilahan yang baru dibuka 

(sedikit noise) 

12 1.183 

Di dekat jalan, di bukit 

(banyak noise) 

 
Dari hasil pengukuran dilapangan dan setelah 

dilakukan analisis dara maka didapatkan nilai indeks 

kerentanan seismik (Kg) di kawasan lahan tambang 

CV Bara Mitra Kencana. Adapun hasil yang 

didapatkan dapat dilihat pada tabel 3. 

 
Gambar 11. Peta indeks kerentanan seismik 

Berdasarkan gambar 36 nilai indeks 

kerentanan seismik (Kg) tertinggi terdapat pada titik 

BMK 1 dengan nilai 31,7 x 10
-6

 s
2
/ cm. sedangkan nilai 

indeks kerentanan seismik terendah terdapat pada titik 

BMK 2 dengan nilai indeks kerentanan seismik 0,2 x 

10
-6 

s
2
/ cm. Titik BMK 10, BMK 5, BMK 9 juga 

tergolong rentan mengalami kerusakan karena nilai 

indeks kerentanan seismiknya tergolong tinggi yaitu 

berkisar 11,3 x 10
-6

 s
2
/ cm – 13,3 x 10

-6
 s

2
 /

 
cm. Lalu 

pada daerah BMK 2, BMK 3, BMK 4, BMK 6, BMK 

7, BMK 8, BMK 11, BMK 12 memiliki nilai indeks 

kerentanan seismik rendah berkisar 0,2 x 10
-6

 s
2
/ cm – 

8,8 x 10
-6

 s
2
/ cm dimana ini tergolong dalam daerah 

yang agak rentang mengalami kerusakan atau 

tergolong aman. 

Dari hasil yang telah didapatkan maka 

diketahui zona lemah di kawasan tambang CV Bara 

Mitra Kencana yaitu pada titik BMK 1 yang memiliki 

nilai indeks kerentanan seismik tinggi amplifikasi 

tinggi dan nilai frekuensi rendah merupakan daerah 

yang rentan mengalami kerusakan. Daerah tersebut 

tersusun dari batuan aluvial yang terbentuk dari 

sedimen Delta, topsoil, Lumpur dan lain-lainnya. serta 

ketebalan sedimen pada permukaan nya sangat tebal 

yaitu dengan ketebalan 30 M atau lebih. 

 
Gambar 12. Peta overlay indeks kerentanan seismik 

 

6. Penutup  

6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian mengenai mikrozonasi 

indeks kerentanan seismik di kawasan lahan tambang 

CV Bara Mitra Kencana yang telah dilakukan dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Nilai frekuensi dominan di lahan tambang CV 

Bara Mitra Kencana adalah 0,615 Hz – 13,112 

Hz. Dan nilai amplifikasi di kawasan lahan 

tambang CV Bara Mitra Kencana adalah 1,558 – 

4,417. 

2. Nilai indeks kerentanan seismik (Kg) dikawasan 

lahan tambang CV Bara Mitra Kencana 0,233 x 

10
-6

 s
6
/cm – 31,723 x 10

-6
 s

2
/cm dengan lategori 

rendah sampai dengan tinggi. 

3. Zona lemah yang didapat dari nilai indeks 

kerentanan seismik (kg) berada pada titik BMK 1 

dimana terdapat nilai yang tinggi adalah 31.72 x 

10
-6

s
2
/cm. Sedangkan nilai yang rendah dan 

dikatakan zona yang relatif aman adalah pada titik 

BMK 2 dimana nilai yang didapat adalah rendah 

yaitu 0.23 x 10
-6

s
2
/cm. Pada titik BMK 5, BMK 9, 

BMK 10 juga tergolong rentan mengalami 

kerusakan, karena nilai indeks kerentanan 

seismiknya juga tergolong tinggi berkisar 11 x 10
-

6
s

2
/cm – 13 x 10

-6
s

2
/cm. Titik BMK 3, BMK 4, 

BMK 6, BMK 7, BMK 8, BMK 11, BMK 12 

tergolong relatif aman karena nilai indeks 

kerentanan seismiknya adalah 0.26 x 10
-6

s
2
/cm – 

8 .8 x 10
-6

s
2
/cm. Daerah yang rawan mengalami 

kerusakan memiliki nilai indeks 

kerentanan seismik yang tinggi, nilai 

amplifikasi tinggi dan nilai frekuensi 

dominan yang rendah. 
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6.2 saran  

1. Dalam melakukan penelitian yang 

selanjutnya atau akan menggunakan judul 

yang sama diharapkan agar untuk 

pengambilan dan pengukuran datanya 
lebih banyak agar mendapatkan hasil yang 

maksimal dan lebih akurat. 

2. Bagi perusahaan agar dapat lebih berhati-hati 

dalam melakukan penambangan dikarenakan 

daerah yang dekat dengan lubang bukaan 

tambang ada yang memiliki nilai indeks 

kerentanan seismik tinggi, dan melakukan 

peninjauan lebih lanjut di lokasi yang di anggap 

rawan. 
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