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ABSTRAK

Amblasan tanah merupakan salah satu fenomena geologi yang dapat menimbulkan
kerusakan infrastruktur dan bangunan. Faktor-faktor yang mempengaruhi amblesan
tanah antara lain sifat tanah, kondisi geologi, dan aktivitas manusia. Penelitian ini
bertujuan untuk memodelkan amblesan tanah di wilayah DKI Jakarta berdasarkan
kecepatan gelombang geser rata-rata hingga kedalaman 30 meter (Vs30) USGS. Data
Vs30 diperoleh dari situs web USGS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Vs30 DKI
Jakarta bervariasi mulai dari 188.303 m/s hingga 512.184 m/s. Wilayah yang memiliki
Vs30 terendah tersebar di Jakarta Utara (Koja dan Cilincing), Jakarta Pusat (Gambir),
dan Jakarta Barat (Grogol, Petamburan, Cengkareng dan sebagian kecil wilayah
Kalideres). Nilai Vs30 tertinggi berada di daerah Penjaringan Utara dan Pademangan
Utara. Berdasarkan nilai Vs30, wilayah DKI Jakarta dapat dibagi menjadi dua zona
amblesan, yaitu zona amblesan rendah dan zona amblesan tinggi. Zona amblesan
rendah meliputi wilayah Jakarta Utara (Koja dan Cilincing), Jakarta Pusat (Gambir), dan
Jakarta Barat (Grogol, Tambora, Petamburan, Cengkareng dan sebagian kecil wilayah
Kalideres). Nilai amblesan di zona ini berkisar antara 0.892 - 1.071 cm/tahun. Zona
amblesan tinggi meliputi daerah Penjaringan Utara dan Pademangan Utara. Nilai
amblesan di zona ini berkisar antara 4.018 - 6.94 cm/tahun.

Kata kunci: amblesan tanah, Vs30 USGS, DKI Jakarta

ABSTRACT

Land subsidence is one of the geological phenomena that can cause damage to
infrastructure and buildings. Factors that affect land subsidence include soil properties,
geological conditions, and human activities. This study aims to model land subsidence in
the DKI Jakarta area based on the average shear wave velocity up to a depth of 30
meters (Vs30) from the USGS. Vs30 data was obtained from the USGS website. The
results of the study showed that Vs30 in DKI Jakarta varies from 188.303 m/s to 512.184
m/s. The areas with the lowest Vs30 are scattered in North Jakarta (Koja and Cilincing),
Central Jakarta (Gambir), and West Jakarta (Grogol, Petamburan, Cengkareng, and a
small part of Kalideres). The highest Vs30 value is in the Penjaringan Utara and
Pademangan Utara areas. Based on the Vs30 value, the DKI Jakarta area can be divided
into two subsidence zones, namely the low subsidence zone and the high subsidence
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zone. The low subsidence zone includes the areas of North Jakarta (Koja and Cilincing),

Central Jakarta (Gambir),

and West Jakarta (Grogol,

Tambora, Petamburan,

Cengkareng, and a small part of Kalideres). The subsidence value in this zone ranges
from 0.892 - 1.071 cmlyear. The high subsidence zone includes the Penjaringan Utara
and Pademangan Utara areas. The subsidence value in this zone ranges from 4.018 -

6.94 cmlyear.

Keywords: land subsidence, Vs30 USGS, DKI Jakarta

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Indonesia, negara yang terletak di
pertemuan tiga lempeng tektonik,
merupakan salah satu negara yang
paling rawan gempa bumi di dunia.
Gempa bumi besar dapat
menyebabkan kerusakan yang sangat
parah, termasuk amblasnya tanah.
Amblasan tanah adalah penurunan
permukaan tanah secara tiba-tiba
yang disebabkan oleh berbagai
faktor, salah satunya adalah gempa
bumi [1]. Amblasan tanah dapat
terjadi di berbagai jenis tanah,
termasuk tanah keras dan tanah
lunak [2]. Namun, tanah lunak lebih
rentan terhadap amblasan tanah
akibat gempa bumi [3].

Kecepatan gelombang geser (Vs)
adalah salah satu parameter yang
dapat digunakan untuk mengestimasi
kerentanan tanah terhadap amblasan
tanah [4]. Vs adalah kecepatan
perambatan gelombang geser di
dalam tanah [5]. Tanah dengan Vs
yang rendah lebih rentan terhadap
amblasan tanah akibat gempa bumi

[6].

Vs30 adalah kecepatan gelombang
geser rata-rata hingga kedalaman 30
meter [7]. Vs30 merupakan parameter
yang digunakan secara luas untuk
menilai kerentanan tanah terhadap
amblasan tanah.[8]

Wilayah DKI Jakarta merupakan
salah satu wilayah di Indonesia yang
rawan terhadap gempa bumi.
Penelitian ini menggunakan data
kecepatan gelombang geser rata-rata
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hingga kedalaman 30 meter (Vs30)
dari United States Geological Survey
(USGS) untuk memodelkan
amblasnya tanah di wilayah DKI
Jakarta. Vs30 di wilayah DKI Jakarta
berkisar antara 100 hingga 600 m/s
[9]. Nilai Vs30 vyang rendah
menunjukkan bahwa tanah di wilayah
DKI  Jakarta rentan terhadap
amblasan tanah akibat gempa bumi.
Oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian untuk mengkaji potensi
amblasan tanah di wilayah DKI
Jakarta berdasarkan nilai Vs30.
Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui distribusi spasial potensi
amblasan tanah di wilayah DKI
Jakarta berdasarkan nilai Vs30.

1.2 Tujuan
Tujuan penelitian ini yaitu:

a. Mengetahui sebaran nilai Vs30 di
wilayah DKI Jakarta.

b. Menganalisis potensi amblasan
tanah di wilayah DKI Jakarta.

1.3 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
bermanfaat dalam mengidentifikasi
daerah rawan amblasan tanah dan
Mengembangkan strategi mitigasi
bencana gempa bumi. Berdasarkan
manfaat-manfaat  tersebut, maka
pemodelan amblsan tanah di wilayah
DKI Jakarta berdasarkan kecepatan
gelombang geser rata-rata hingga
kedalaman 30 meter (Vs30) USGS
merupakan upaya penting dalam
upaya mitigasi bencana gempa bumi.
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1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup meliputi beberapa
tahapan untuk perhitungan dan
pemetaan sebaran potensi amblasan
tanah di wilayah DKI Jakarta. Ruang
lingkup tersebut yaitu:

a. Menentukan unit analisis, yaitu
Provinsi DKI Jakarta.

b. Menentukan nilai VS30 dari USGS.

c. Menghitung potensi amblasan
tanah.

d. Membuat peta potensi amblasan
tanah di wilayah DKI Jakarta.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Amblasan Tanah

Amblasan tanah adalah penurunan
tanah secara vertikal yang
disebabkan oleh hilangnya kekuatan
tanah akibat adanya beban
tambahan, pengurangan tekanan
pori, atau pelapukan tanah. Amblasan
tanah dapat terjadi di berbagai lokasi,
baik di daerah perkotaan, pedesaan,
maupun di daerah perbukitan [10].

Penyebab Amblasan Tanah

Penyebab amblasan tanah dapat
dikelompokkan menjadi dua [11],

yaitu:

a. Penyebab alami, seperti hujan
deras, pengurangan muka air
tanah, pelapukan tanah,

dangetaran gempa bumi.

b. Penyebab buatan manusia, seperti
penggalian tanah, pembuatan
bangunan, pembuangan limbah,
dan pengisian tanah.

Jenis Amblasan Tanah

Berdasarkan penyebabnya, amblasan
tanah dapat dibagi menjadi beberapa
jenis, yaitu:

a. Amblasan tanah akibat hujan [12],
disebabkan oleh infiltrasi air hujan
yang berlebihan ke dalam tanah. Air
hujan yang masuk ke dalam tanah
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akan menambah tekanan pori,
sehingga kekuatan tanah berkurang.
b. Amblasan tanah akibat
pengurangan muka air tanah [13],
disebabkan oleh pengambilan air
tanah yang berlebihan. Pengurangan
muka air tanah akan menyebabkan
tekanan pori berkurang, sehingga
kekuatan tanah berkurang.

c. Amblasan tanah akibat pelapukan
tanah, disebabkan oleh proses
pelapukan tanah yang menyebabkan
berkurangnya kekuatan tanah [14].

d. Amblasan tanah akibat getaran,
disebabkan oleh getaran yang terjadi
akibat aktivitas manusia, seperti
gempa bumi, ledakan, atau lalu lintas
[15].

2.2.Vs30 USGS

Vs30 adalah singkatan dari shear
wave velocity at 30 meters depth,
yaitu kecepatan gelombang geser
pada kedalaman 30 meter. Vs30
merupakan salah satu parameter
penting dalam analisis bahaya gempa
bumi, karena digunakan untuk
menghitung amplitudo gelombang
gempa bumi yang sampai di
permukaan tanah.

Vs30 dipengaruhi oleh berbagai
faktor, antara lain jenis batuan,
struktur geologi, dan kandungan air.
Jenis batuan yang bersifat keras dan
padat akan memiliki Vs30 yang lebih
tinggi, sedangkan batuan yang
bersifat lunak dan porus akan
memiliki Vs30 yang lebih rendah [16].
Struktur geologi yang kompleks,
seperti patahan dan sesar, juga dapat
mempengaruhi Vs30 [17]. Kandungan
air dalam tanah juga dapat
menurunkan Vs30 [18].

USGS (United States Geological
Survey) mengembangkan metode
untuk menghitung Vs30 dari slope
pencitraan  satelit.  Metode ini
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menggunakan data slope yang
diperoleh dari citra satelit Landsat 8.
Data slope kemudian diolah
menggunakan algoritma yang telah
dikembangkan oleh USGS.

Metode ini  memiliki  beberapa
keunggulan, antara lain  dapat
digunakan untuk wilayah yang sulit
dijangkau, seperti wilayah
pegunungan dan hutan, dapat
digunakan untuk wilayah yang luas
dan dapat digunakan untuk wilayah
yang datanya terbatas.

Namun, metode ini juga memiliki
beberapa keterbatasan, antara lain
akurasi perhitungan Vs30 tergantung
pada kualitas data slope dan metode
ini tidak dapat digunakan untuk
wilayah yang memiliki struktur geologi
yang kompleks.

2.3.Metodologi
Amblasan Tanah

Menghitung

Amblasan tanah pada penelitian ini
didasarkan pada pendekatan
matematis yang bersesuaian dengan
persamaan (1) [19].

Ambrol = 0.0025 x (V,30)° (1)
2.4.SNI 03-1726:2019

SNI 03-1726:2019 adalah Standar
Nasional Indonesia (SNI) yang
berjudul "Tata Cara Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur
Bangunan Gedung dan Nongedung".
SNI ini diterbitkan oleh Badan
Standardisasi Nasional (BSN) pada
tanggal 17 Desember 2019 [20]. SNI
ini berlaku efektif mulai tanggal 1
Februari 2022.

Untuk menentukan Kklasifikasi jenis
tanah berdasarkan Vs30 dapat
digunakan tabel konversi SNI 03-
1726:2019, sebagai berikut:
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Tabel 1. Tabel SNI 03-1726:2019.

N —
Kelas = . 5
. v, (m/detik) | atau N
Situs = = KPa
N:'Fi ( )
SA
(batuan >1500 N/A N/A
keras)
SB 750 sampai
(batuan) 1500 N/A N/A
SC
(tanah
keras,
sangat 350sampa S
padat i 750 >50 | 2100
dan
batuan
lunak)
SD 175 sampai 15 50
(tanah 350 samp | samp
sedang) ai50 | ai 100
<175 <15 <50
Atau setiap profil lapisan tanah
dengan ketebalan tanah lebih dari
3 m dengan karakteristik sebagai
SE berikut:
(tanah erikut:
lunak) 1. Indeks plastisitas, Pl > 20
2. Kadar air (w) = 40%, dan
3. Kuat geser tak terdrainase

SNI 03-1726:2019 merupakan SNI
yang penting untuk diterapkan dalam
perencanaan bangunan gedung dan
nongedung di Indonesia. SNI ini
bertujuan untuk meningkatkan
keamanan bangunan terhadap
gempa, sehingga dapat melindungi
jiwa dan harta benda dari bahaya
gempa.

3. Pengolahan Data
3.1 Data

Data ini berupa data sekunder hasil
pencitraan satelit berupa nilai Vs30

berformat .tif [21].
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3.2 Pengolahan Data

Pengolahan data untuk memperoleh
nilai Vs30 dan potensi amblesan
tanah wilayah Jakarta menggunakan
perangkat ilmiah berbasis sistem
informasi geografik yaitu ArcGIS.
Sesuai dengan ketersediaan data
Vs30 yang diperoleh, maka diperoleh
Peta Klasifikasi Jenis  Tanah
Berdasarkan  Vs30 dan Peta
Amblasan. Tahapan pertama yang
yaitu mengunduh data Vs30 seluruh
dunia melalui internet berformat .tif
kemudian di running pada perangkat
lunak ArcGIS untuk merubah format
dari data raster menjadi data vektor.
Selanjutnya, raster data yang sudah
menjadi data vektor di pilih hanya
untuk daerah DKI jakarta dan di

export ke dalam format .xls.
Kemudian hasil Vs30 tersebut
dimasukan pada persamaan (1)

sehingga didapatkan nilai potensi
amblasan DKI Jakarta (cm/tahun)
yang selanjutnya dibuat peta sebaran
potensinya menggunakan perangkat
lunak ArcGIS.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1.Vs30

Penelitian  Vs30 ini  dilakukan
berdasarkan hasil pengamatan satelit
terhadap slope di daerah DKI Jakarta
yang terletak pada 6.17539°S -
106.82715°E secara geografis. Lokasi
penelitian berjarak 1 km setiap titik
pengamatan.

BULETIN METEOROLOGI, KLIMATOLOGI, DAN GEOFISIKA

P-ISSN 2716-0130

105°3?‘ 198T  106°43'19BT  106° 4?‘ 198T 106°Sl: 19BT  106°58'19BT 107’0?‘ 198T
1 I

< | Peta Klasifikasi Jenis Tanah Berdasarkan Kecepatan Gelombang Geser Vs30
S S N -
v

—LL, T
4

1

1

T
06°20'27.15 06°15'27.LS 06°10'27.LS 06°05'27..5

06°20'27.1S 06°15°27.1S 06°10°27.LS 06°05'27.

T T T T T T
106°38'198T  106°43'19BT  106°48'19BT  106°53'19BT  106°58'19BT  107°03'19BT

Gambar 1. Peta klasifikasi jenis tanah
berdasarkan Vs30 USGS.

Berdasarkan Gambar 1, sebagian
besar wilayah DKI Jakarta memiliki
tanah yang tergolong sedang hingga
keras. Hal ini dapat dilihat dari nilai
Vs30 yang bervariasi antara 188.303
m/s - 512.184 m/s. Nilai Vs30 yang
rendah mengindikasikan tanah yang
lunak, sedangkan nilai Vs30 yang
tinggi mengindikasikan tanah yang
keras.

Berdasarkan Tabel 1, nilai Vs30
antara 175 - 350 m/s memiliki kelas
situs D, sedangkan nilai Vs30 antara
350 - 750 m/s memiliki kelas situs C.
Hal ini berarti sebagian besar wilayah
DKI Jakarta memiliki kelas situs jenis
D, yaitu tanah sedang.

4.2. Ambalasan Tanah

Pada penelitian ini, untuk
menentukan potensi amblasan tanah
di daerah DKI Jakarta didasarkan
pada persamaan (1) dan didapatkan
hasil seperti Gambar 2.
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Peta Amblasan DKI Jakarta
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Gambar 2. Peta amblasan tanah DKI
Jakarta

Wilayah DKI Jakarta dapat dibagi
menjadi dua zona  amblesan
berdasarkan nilai Vs30, yaitu zona
amblesan rendah dan zona amblesan
tinggi. Zona amblesan rendah
meliputi wilayah Jakarta Utara (Koja
dan  Cilincing), Jakarta  Pusat
(Gambir), dan Jakarta Barat (Grogol,
Tambora, Petamburan, Cengkareng,
dan sebagian Kalideres). Nilai
amblesan di zona ini berkisar antara
0,892 hingga 1,071 cm per tahun.
Zona amblesan tinggi meliputi daerah
Penjaringan Utara dan Pademangan
Utara. Nilai amblesan di zona ini
berkisar antara 4,018 hingga 6,94 cm
per tahun.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis nilai Vs30
di wilayah DKI Jakarta, dapat
disimpulkan bahwa sebagian besar
wilayah DKI Jakarta memiliki tanah
yang tergolong sedang hingga keras.
Hal ini dapat dilihat dari nilai Vs30
yang bervariasi antara 188.303 m/s
hingga 512.184 m/s. Nilai Vs30 yang
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rendah mengindikasikan tanah yang
lunak, sedangkan nilai Vs30 yang
tinggi mengindikasikan tanah yang
keras.

Secara lebih spesifik, wilayah DKI
Jakarta dapat dibagi menjadi dua
zona amblesan berdasarkan nilai
Vs30, yaitu zona amblesan rendah
dan zona amblesan tinggi. Zona
amblesan rendah meliputi wilayah
Jakarta Utara (Koja dan Cilincing),
Jakarta Pusat (Gambir), dan Jakarta
Barat (Grogol, Tambora, Petamburan,
Cengkareng, dan sebagian
Kalideres). Nilai amblesan di zona ini
berkisar antara 0,892 hingga 1,071
cm per tahun. Zona amblesan tinggi
meliputi daerah Penjaringan Utara
dan Pademangan Utara. Nilai
amblesan di zona ini berkisar antara
4,018 hingga 6,94 cm per tahun.
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