
BABS

TINGKA T KERENT ANAN KODY A

SEMARANG

5.1 Metodologi Pengukuran Tingkat Kerentanan Kodya Semarang

Terhadap Bahaya Gempa

Suatu tempat dikatakan rentan terhadap beneana jika beneana tersebut

menyebabkan dampak negatif pada hal - hal yang berkaitan dalam eksistensi

kehidupan manusia. Cara yang paling tepat untuk menginformasikan tingkat

kerentanan terhadap beneana ini adalah melalui peta tingkat kerentanan beneana

itu sendiri.

Peta kerentanan beneana adalah suatu penilaian dalam bentuk gambar

yang menunjukkan tempat - tempat yang diamggap rentan pada kerusakan yang
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disebabkan oleh bencana gempa bumi. Tingkat kerentanan yang ditampilkan

melalui beberapa corak wama tertentu sehingga perbedaan tingkat kerentanan

antara daerah yang satu dengan yang lain bisa dilihat dan dibandingkan secara

langsung atau visual. Cara penyajian ini adalah salah satu cara yang paling baik

bagi orang untuk mengetahui dan mengerti dimana daerah yang mempunyai

tingkat kerentanan tinggi dan rendah. Lalu seseorang dapat dengan mudah untuk

mengambil keputusan dalam menentukan tempatllokasi bagi tempat tinggalnya

maupun untuk keperluan bisnis.

Berikut ini terdapat beberapa metodologi yang dipakai dalam mengukur

tingkat kerentanan pada kodya Semarang yaitu :

5.1.1 Metodologi Pengukuran Tingkat Hazard

Pengukuran tingkat bahaya ancaman gempa ini didasarkan pada

Peta Gempa Mikrozonasi kodya Semarang, yang telah dibahas sebelumnya.

Untuk memperoleh suatu besaran resiko goncangan pada setiap kecamatan,

maka titik lokasi dan kontur digambar ulang pada peta yang telah tersedia

berikut dengan batas - batas kecamatannya. Lalu peta ini akan digunakan

untuk mengindikasikan besamya resiko tiap kecamatan terhadap bahaya

gempa.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh

Davidson ( 1997 ) bahwa selain nilai percepatan gempa di permukaan tanah

temyata kepadatan penduduk dan kepadatan bangunan diduga ikut

memberikan dampak yang mengiringi resiko kegempaan yang akan datang.
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Kombinasi dari data - data inilah yang merupakan besaran tingkat Hazard

di setiap kecamatan di Kodya Semarang.

Model kombinasi linier yang digunakan adalah dengan

mangasumsikan bobot untuk ketiga data tersebut sarna, dengan terlebih

dahulu melakukan proses standarisasi untuk masing - masing data. Caranya

sebagai berikut :

Rata - rata dari data Avb (i)

Il

L );.1Jj

A b
j=]

V (j) =.. n
... ... ... ... (5.1)

Standarisasi deviasi dari data ( Sdb(i)

11

L(Xb(i) - Avb)2
j=]

n-I
... ... ... ... ... ... ..(5.2)

Model standarisai data

Xb - (Avb ( .. - 2Sdb ( .)
BFb(i) = I')

Sd~:j)')
(5.3)

di mana: Sdb(i) Standar deviasi dari data faktor bencana di Kodya

Semarang

Rata - rata dari data faktor bencana di Kodya

Semarang

Besaran data faktor bencana

Bobot Faktor bencana
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Kemudian Tingkat Hazard dihitung dengan cara sebagai berikut :

11

I BFb(i)

TFb = i=I ... ... .., ...(5.4)
n

di mana: TFb = Total faktor bencana

n = jumlah pengamatan faktor bencana

BFb(i) = Bobot Faktor bencana

Hasil dari perhitungan seperti ini dapat dilihat pada tabel 5. I.

5.1.2 Metodologi Pengukuran Tingkat Kerentanan Sosial dan

Kependudukan

Tingkat kerentanan sosial dan kependudukan menggunakan

ketersediaan data yang ada. Kerentanan sosial yang digambarkan disini

disamping jumlah penduduk, juga adalah banyaknya jumlah kelompok

masyarakat yang dianggap rentan terhadap bencana. Sarna seperti pada

penentuan tingkat Hazard, sebelum data - data tersebut digunakan hams

dilakukan standarisasi terlebih dahulu:

Rata - rata dari data AVS(i)

11

2:XSi
AvoS' -

i=I
(i) -'", n

,.. ... . . . . .. ... ... ... . . . . .., .(5.5)

Standarisasi deviasi dari data ( SdS(i»)

11

I (XS(i) - Avs)2

Sd'l(i) = 1i
i=I

n-l
(5,6)
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Model standarisai data

XSH - (Avs - 2Sds)
BF's. =

(/) (/) (I)

(I)
SdS ( HI)

. .. ... ... ... .. . .. . . . . . ... ... .(5.7)

di mana: Sds (i) Standar deviasi dari data faktor sosial di Kodya

Semarang

A VS(i) Rata ~ rata dari data faktor sosial di Kodya Semarang

Besaran data faktor sosial

Bobot Faktor sosial

Kemudian Tingkat Kerentanan Sosial dan Kependudukan

dihitung dengan cara sebagai berikut :

11

IBFs(i)
TE,' = i=l ... p' ...

p p
p' ...(5.8)

n

di mana: TFs = Total faktor sosial

n = j umlah pengamatan faktor sosial

BFs(i) = Bobot Faktor sosial

HasiI perhitungan seperti ini dapat dilihat pada tabel 5.2.

5.1.3 Metodologi Pengukuran Tingkat Kerentanan Fisik Bangunan

Pada tingkat kerentanan fisik berkaitan dengan keberadaan

bangunan ( perumahan, perkantoran, pasar, pabrik dan lainnya ),

infrastruktur (transportasi, telekomunikasi, Iistrik, jaringan air ), fasilitas -

fasilitas sosial dan umum seperti rumah sakit, puskesmas, sekolah, tempat

ibadah, serta taman - taman dan tempat - tempat rekreasi.
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Data - data ini juga standarisasi terlebih dahulu seperti pada

penentuan Tingkat Hazard serta Tingkat Kerentanan Sosial dan

Kependudukan:

Rata - rata dari data AVf(i)

... ... ... (5.9)

Standarisasi deviasi dart data (Sdf(i))

11

I(Xj~i) - A~l)2
i=l ... ... ... ... ..(5.10)

n-I

Model standarisai data

BF =
Xhi) -(Avj;i) -2Sdj;i»)

1;i)
Sdhi)

(5.11)

di mana: Sdf(i) Standar deviasi dari data fakor fisik di Kodya

Semarang

AVf(i) Rata - rata dari data fakor fisik di Kodya Semarang

Xf(i) = Besaran data fakor fisik

BFf(i) = Bobot Faktor fisik

Kemudian Tingkat Kerentanan Fisik Bangunannya dengan cara

sebagai berikut :

II

IBFJ;i)
TFf = i=1 ... ...(5.12)

n
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di mana: TFf = Total fakor fisik

n = j umlah pengamatan fakor fisik

BFf(i) = Bobot Faktor fisik

Hasil perhitungan seperti ini dapat dilihat pada tabel 5.3.

5.2 Metodologi Penentuan Bobot Kerentanan

Besamya bobot kerentanan dari Tingkat Hazard, Sosial dan

Kependudukan serta Fisik Bangunan ditetapkan melalui serangkaian

analisis terhadap karakteristik variable yang dipilih oleh beberapa peneliti

sebelumnya.

Ada 2 sekenario yang digunakan, yaitu :

a. Skenario I

Faktor Hazard diasumsikan sebagai faktor yang dominan ( 60 % ),

sedangkan kedua faktor lainnya masing - masing berbobot 20 %.

b. Skenario II

Ketiga faktor berbobot sarna, masing - masing sebesar 33,333%.

Skenario tersebut diambil, karena kedua skenario inilebih

banyak digunakan oleh para ahli ( Syabri, 1997 ). Hasil perhitungan seperti

terlihat pada Tabel 5.4. Untuk memudahkan interprestasi sebaran tingkat

kerentanan dari hasil perhitungan, maka secara kualitatif disusun klasifikasi

tingkat kerentanan mulai dari yang berisiko sangat tinggi, tinggi, sedang

rendah dan sangat rendah.
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Contoh : Perhitungan Tingkat Kerentanan dan Koleteral untuk Kodya

Semarang dengan Perioda Ulang 500 tabun pada Kecamatan Mijen.

Rata - rata dari percepatan gernpa disain yang sudah dikoreksi pengaruh jenis

tanah seternpat ( ad ) dari 16 kecarnatan yang ada di Sernarang :

"
LXb;

4 b ;=1
"v.O)=

n
(5.1)

=115,3125

Standarisasi :

n

L(Xb(i) - Avb)2
;=1

n-1
(5.2)

= 23,0556

Model Standarisasi

(5.3)

= 90 - ( 115,3125 - 2 x 23,0556)
23,0556

= 0,9021

Untuk rnencari BF2 dan BF3 caranya sarna dengan rnencari BF1, maka:

Tingkat kerentanan dan koleteral untuk Kecarnatan Mijen adalah :

n

L BFb(i)

TFb = i=1 (5.4)
n

= 0,9021 + 0,8276 + 0,4930

= 0,7409
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Pada perhitungan untuk rnencari Tingkat Kerentanan Sosial dan Kependudukan

serta Fisik Bangunan caranya sarna seperti rnencari Tingkat Kerentanan dan

Koleteral seperti contoh perhitungan diatas, lalu disusun ( ranking ) dari

kecarnatan yang rnernpunyai nilai terbesar sarnpai terkecil, dirnana rnakin besar

nilai yang didapat rnakin besar juga tingkat kerentanannya terhadap bahaya

gempa.



F aktor Kerentanan Skenario 1 Skenario L.

Kecamatan
Hazard Kependudukan

Fisik 60% Equal

Bangunan Hazard Weight

1 2 3 4 5 6

Mijen 0.7409 1.0494 1.3896 0.9 1.1

Gunungpati 0.8673 1 .4823 1.5440 1.1 1.3

Banyumanik 1.4437 2.4710 2.0130 1.8 2.0

Gajah Mungkur 1.6218 1 .4262 1.7930 1.6 1.6

Semarang Selatan 2.9757 1.9433 1.7698 2.5 2.2

Candisari 2.1188 1.9236 1.8764 2.0 2.0

Tembalang 1.2220 2.2449 1 .9454 1.6 1.8

Pedurungan 2.4324 2.9760 1.9143 2.4 2.4

Genuk 1.8005 1.5385 1.7691 1.7 1.7

Gayamsari 2.8737 1 .5996 1.5608 2.4 2.0

Semarang Timur 3.1024 2.2555 2.7995 2.9 2.7

Semarang Utara 2.8304 2.9779 1.6972 2.6 2.5

Semarang Tengah 3.3772 2.0269 2.4149 2.9 2.6

Semarang Barat 2.2823 3.2897 2.6397 2.6 2.7

Tugu 1.3759 0.7539 0.9612 1.2 1.0

Ngaliyan 0.9350 2.0413 1.7786 1.3 1.6
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Tabel5.4

Kombinasi Faktor - faktor Kerentanan Sosial dan Kependudukan dan Fisik
Bangunan terhadap Tingkat Hazard untuk perioda ulang 500 tahun

Keterangan :

(5)={(2) *60% }+{(3 )*20% }+{( 4 )*20%}

(6)={ (2)*33.333% }+{(3 )*33.333% }+{( 4) *33. 333%}
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Contoh : Perhitungan Kornbinasi Faktor - faktor Kerentanan dan Koleteral,

Kerentanan Sosial dan Kependudukan, Kerentanan Fisik Bangunan

terhadap Bahaya Gernpa untuk Kodya Serna rang pada Kecarnatan Mijen

Hasil perhitungan sebelurnnya didapat:

TFn = 0,7409

TFs = 1,0494

TFr = 1,3896

a. Skenario 1 60 % terhadap Tingkat Kerentanan dan Koleteral, 20 % terhadap

Tingkat Kerentanan Sosial dan kependudukan dan 20 % terhadap Tingkat

Kerentanan Fisik Bangunan :

Skenario 1 = ( 60 % ) x 0,7409 + ( 20 % ) x 1,0494 + ( 20 % ) x 1,3896

=0,9

b. Skenario 2 33,33 % terhadap Tingkat Kerentanan dan Koleteral, 33,33 %

terhadap Tingkat Kerentanan Sosial dan kependudukan dan 33,33 %

terhadap Tingkat Kerentanan Fisik Bangunan :

Skenario 2 = ( 33,33 % ) x 0,7409 + ( 33,33 % ) x 1,0494 + ( 33,33 % ) x

1,3896

= 1,1

Perhitungan selanjutnya pada kecarnatan lain, rnernpunyai cara yang sarna

seperti pada perhitungan diatas, lalu disusun ( ranking) dari kecarnatan yang

mernpunyai nilai terbesar sarnpai terkecil, dimana rnakin besar nilai yang

didapat rnakin besar juga tingkat kerentanan terhadapa bahaya gernpa.



BAB6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1. Dari hasi1 perhitungan data mikrozonasi dapat dilihat jenis 1apisan

tanah Kodya Semarang ada1ah sebagai berikut :

1) Batuan ( Ts < 0,25 ) yang me1iputi hampir se1uruh wi1ayah Kodya

Semarang di dataran tinggi yaitu Kecamatan Mijen, Gunung Pati,

Banyumanik, Gajah Mungkur, Candisari, Tembalang, Ngaliyan.

2) Alluvium Lunak (Ts > 0,75 ), 1apisan ini me1iputi sebagian daerah

pinggir pantai yaitu Kecamatan Semarang Se1atan, Pedurungan,

Genuk, Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Utara, Semarang

Tengah dan Semarang Barat, Tugu.
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2. Dari kajian tingkat kerentanan terhadap beneana gempa untuk Kodya

Semarang diperoleh hasil sebagai berikut :

1) Dari faktor Hazard, diperoleh bahwa keeamatan Semarang Tengah

memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 3,3772.

2) Dari fak10r Sosial dan Kependudukan diperoleh bahwa Keeamatan

Semarang Barat memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 3,2897.

3) Dari faktor Fisik Bangunan diperoleh bahwa keeamatan Semarang

Timur memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 2,7995.

4) Dengan menerapkan skenario yang berdasarkan pada anggapan

tingkat bahaya dan kerusakan, diketahui bahwa yang termasuk

Skenario 1 : Keeamatan Semarang Tengah dan Semarang Timur

dengan TK=2.9, diikuti Semarang Utara dan Semarang Barat

dengan TK=2.6 kemudian yang termasuk Skenario 2 : Keeamatan

Semarang Barat dan Semarang Timur dengan TK=2.7 diikuti

Keeamatan Semarang Tengah dengan TK=2.6. Keeamatan -

keeamatan seperti tersebut diatas merupakan keeamatan yang

memiliki tingkat kerentanan tinggi.

6.2 Saran

1. Pada Kodya Semarang ini sebaiknya dilakukan penelitian yang lebih

teliti pada bagian selatan dan barat yaitu pada keeamatan Mijen,

Gunung Pati, Banyumanik, Gajah Mungkur, Candisari, Tembalang,

Tugu, Ngaliyan agar diperoleh data boring log.
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2. Pada peta kerentanan ini kecamatan yang memiliki tingkat kerentanan

tinggi disarankan dalam membuat perencanaan bangunan tinggi

memperhatikan peraturan pemerintah daerah tentang bangunan tahan

gempa.
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	5.2 Metodologi Penentuan Bobot Kerentanan 
	Besamya bobot kerentanan dari Tingkat Hazard, Sosial dan 
	Kependudukan serta Fisik Bangunan ditetapkan melalui serangkaian 
	analisis terhadap karakteristik variable yang dipilih oleh beberapa peneliti 
	sebelumnya. 
	Ada 2 sekenario yang digunakan, yaitu : 
	a. Skenario I 
	Faktor Hazard diasumsikan sebagai faktor yang dominan ( 60 % ), 
	sedangkan kedua faktor lainnya masing - masing berbobot 20 %. 
	b. Skenario II 
	Ketiga faktor berbobot sarna, masing - masing sebesar 33,333%. 
	Skenario tersebut diambil, karena kedua skenario inilebih 
	banyak digunakan oleh para ahli ( Syabri, 1997 ). Hasil perhitungan seperti 
	terlihat pada Tabel 5.4. Untuk memudahkan interprestasi sebaran tingkat 
	kerentanan dari hasil perhitungan, maka secara kualitatif disusun klasifikasi 
	tingkat kerentanan mulai dari yang berisiko sangat tinggi, tinggi, sedang 
	rendah dan sangat rendah. 
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	Contoh : Perhitungan Tingkat Kerentanan dan Koleteral untuk Kodya 
	Semarang dengan Perioda Ulang 500 tabun pada Kecamatan Mijen. 
	Rata - rata dari percepatan gernpa disain yang sudah dikoreksi pengaruh jenis 
	tanah seternpat ( ad ) dari 16 kecarnatan yang ada di Sernarang : 
	;=1 
	(5.1) 
	=115,3125 
	Standarisasi : 
	n 
	n-1 
	(5.2) 
	= 23,0556 
	Model Standarisasi 
	(5.3) 
	= 0,9021 
	Untuk rnencari BF2 dan BF3 caranya sarna dengan rnencari BF1, maka: 
	Tingkat kerentanan dan koleteral untuk Kecarnatan Mijen adalah : 
	n 
	(5.4) 
	= 0,9021 + 0,8276 + 0,4930 
	= 0,7409 


	page 40
	Titles
	76 
	Pada perhitungan untuk rnencari Tingkat Kerentanan Sosial dan Kependudukan 
	serta Fisik Bangunan caranya sarna seperti rnencari Tingkat Kerentanan dan 
	Koleteral seperti contoh perhitungan diatas, lalu disusun ( ranking ) dari 
	kecarnatan yang rnernpunyai nilai terbesar sarnpai terkecil, dirnana rnakin besar 
	nilai yang didapat rnakin besar juga tingkat kerentanannya terhadap bahaya 
	gempa. 
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	Keterangan : 
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	Contoh : Perhitungan Kornbinasi Faktor - faktor Kerentanan dan Koleteral, 
	Kerentanan Sosial dan Kependudukan, Kerentanan Fisik Bangunan 
	terhadap Bahaya Gernpa untuk Kodya Serna rang pada Kecarnatan Mijen 
	Hasil perhitungan sebelurnnya didapat: 
	TFn = 0,7409 
	TFs = 1,0494 
	TFr = 1,3896 
	a. Skenario 1 60 % terhadap Tingkat Kerentanan dan Koleteral, 20 % terhadap 
	Tingkat Kerentanan Sosial dan kependudukan dan 20 % terhadap Tingkat 
	Kerentanan Fisik Bangunan : 
	Skenario 1 = ( 60 % ) x 0,7409 + ( 20 % ) x 1,0494 + ( 20 % ) x 1,3896 
	=0,9 
	b. Skenario 2 33,33 % terhadap Tingkat Kerentanan dan Koleteral, 33,33 % 
	terhadap Tingkat Kerentanan Sosial dan kependudukan dan 33,33 % 
	terhadap Tingkat Kerentanan Fisik Bangunan : 
	Skenario 2 = ( 33,33 % ) x 0,7409 + ( 33,33 % ) x 1,0494 + ( 33,33 % ) x 
	1,3896 
	= 1,1 
	Perhitungan selanjutnya pada kecarnatan lain, rnernpunyai cara yang sarna 
	seperti pada perhitungan diatas, lalu disusun ( ranking) dari kecarnatan yang 
	mernpunyai nilai terbesar sarnpai terkecil, dim ana rnakin besar nilai yang 
	didapat rnakin besar juga tingkat kerentanan terhadapa bahaya gernpa. 
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	KESIMPULAN DAN SARAN 
	6.1 Kesimpulan 
	1. Dari hasi1 perhitungan data mikrozonasi dapat dilihat jenis 1apisan 
	tanah Kodya Semarang ada1ah sebagai berikut : 
	1) Batuan ( Ts < 0,25 ) yang me1iputi hampir se1uruh wi1ayah Kodya 
	Semarang di dataran tinggi yaitu Kecamatan Mijen, Gunung Pati, 
	Banyumanik, Gajah Mungkur, Candisari, Tembalang, Ngaliyan. 
	2) Alluvium Lunak (Ts > 0,75 ), 1apisan ini me1iputi sebagian daerah 
	pinggir pantai yaitu Kecamatan Semarang Se1atan, Pedurungan, 
	Genuk, Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Utara, Semarang 
	Tengah dan Semarang Barat, Tugu. 
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	2. Dari kajian tingkat kerentanan terhadap bene ana gempa untuk Kodya 
	Semarang diperoleh hasil sebagai berikut : 
	1) Dari faktor Hazard, diperoleh bahwa keeamatan Semarang Tengah 
	memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 3,3772. 
	2) Dari fak10r Sosial dan Kependudukan diperoleh bahwa Keeamatan 
	Semarang Barat memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 3,2897. 
	3) Dari faktor Fisik Bangunan diperoleh bahwa keeamatan Semarang 
	Timur memiliki tingkat kerentanan tertinggi yaitu 2,7995. 
	4) Dengan menerapkan skenario yang berdasarkan pada anggapan 
	tingkat bahaya dan kerusakan, diketahui bahwa yang termasuk 
	Skenario 1 : Keeamatan Semarang Tengah dan Semarang Timur 
	dengan TK=2.9, diikuti Semarang Utara dan Semarang Barat 
	dengan TK=2.6 kemudian yang termasuk Skenario 2 : Keeamatan 
	Semarang Barat dan Semarang Timur dengan TK =2.7 diikuti 
	Keeamatan Semarang Tengah dengan TK=2.6. Keeamatan - 
	keeamatan seperti tersebut diatas merupakan keeamatan yang 
	memiliki tingkat kerentanan tinggi. 
	6.2 Saran 
	1. Pada Kodya Semarang ini sebaiknya dilakukan penelitian yang lebih 
	teliti pada bagian selatan dan barat yaitu pada keeamatan Mijen, 
	Gunung Pati, Banyumanik, Gajah Mungkur, Candisari, Tembalang, 
	Tugu, Ngaliyan agar diperoleh data boring log. 
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	2. Pada peta kerentanan ini kecamatan yang memiliki tingkat kerentanan 
	tinggi disarankan dalam membuat perencanaan bangunan tinggi 
	memperhatikan peraturan pemerintah daerah tentang bangunan tahan 
	gempa. 





