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Analisis koefisien korelasi nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan 

metode Oliviera dan shakemap BMKG pada studi kasus gempabumi Bantul 16 

Januari 2022. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai percepatan tanah 

maksimum serta menentukan koefisien korelasi nilai PGA dan shakemap BMKG. 

Data gempabumi yang digunakan ialah data gempabumi yang terjadi pada 16 Januari 

2022 di Bantul. Dari data ini didapatkan nilai PGA saat menggunakan metode 

Oliviera sebesar 10.109 gals atau 0.0101 g. Sementara itu untuk nilai PGA shakemap 

BMKG sebesar 70.28543 gals atau 0.070285 g. Hasil perhitungan nilai koefisien 

korelasi antara nilai PGA menggunakan metode Oliviera dan nilai PGA shakemap 

BMKG sebesar 0.9958. Hasil ini menunjukkan hubungan kedua nilai tersebut 

memiliki kurva positif dan menujukkan hubungan yang kuat. 

 

 A B S T R A C T 
 

The analysis of the coefficient correlation of peak ground acceleration (PGA) using 

Oliviera Method and BMKG’s shakemap based on case study of the earthquake in 

Bantul January, 16th 2022. This study aims to determine of peak ground 

acceleration value and to determine coefficient correlation value of peak ground 

acceleration and BMKG’s shakemap. The earthquake data used is the earthquake 

data on January 16th 2022 in Bantul. Based on this data, PGA value when using 

the Oliviera method is 10.109 gals or 0.0101 g. Meanwhile, PGA value of BMKG’s 

shakemap is 70.28543 gals or 0.070285 g. The result of the coefficient correlation 

between PGA value uses Oliviera method with PGA value of BMKG’s shakemap is 

0.9958. It shows the relationship between the two values has a positive curve and 

shows a strong relationship. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara yang terletak pada jalur 

pertemuan tiga lempeng dunia yaitu Lempeng Indo-

Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik. 

Lempeng - lempeng ini memiliki arah gerakan yang 

berbeda. Lempeng Indo-Australia bergerak ke arah utara, 

Lempeng Eurasia bergerak ke arah tenggara, dan 

Lempeng Pasifik bergerak ke arah barat. Lempeng - 

lempeng ini mengalami pergerakan yang sering 

bertabrakan dan menyebabkan gempabumi tektonik [1]. 

  

Gempabumi di Indonesia merupakan suatu bencana alam 

yang sangat dekat dengan masyarakat Indonesia. Pulau 

Jawa merupakan salah satu pulau di Indonseia yang kerap 

kali terjadi bencana alam tersebut. Hal ini dikarenakan 

Pulau Jawa menjadi kawasan yang memiliki aktivitas 

tektonik yang tinggi. Aktivitas tektonik yang tinggi ini 

tidak dapat lepas kaitannya dengan keberadaan Pulau 

Jawa yang berdekatan dengan zona tumbukan dan sesar – 

sesar yang berada di daratan. Salah satu daerah yang 

sering atau kerap kali diguncang gempabumi  di Pulau 

Jawa ialah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta (D.I 

Yogyakarta). Sejarah Indonesia mencatat bahwasannya 

Yogyakarta pada 27 Mei 2006 terjadi gempabumi. 

Gempabumi ini menjadi salah satu gempabumi yang 

besar sepanjang sejarah kegempaan di Pulau Jawa [2]. 

 

Pada Minggu, 16 Januari 2022 lalu terjadi gempabumi di 

daerah Kabupaten Bantul dengan magnitudo sebesar 4.5 

SR. Pusat gempabumi ini berada di 97 km Barat Daya 

Pacitan Jawa Timur dengan kedalaman 55 km. Tingkat 

kebahayaan gempabumi ini dapat diperoleh 

menggunakan perhitungan tanah maksimum atau peak 

ground acceleration (PGA). PGA merupakan salah satu 

parameter gempabumi yang memperhitungkan nilai 

percepatan tanah  terbesar di suatu lokasi. Parameter ini 

dapat diperoleh langsung oleh alat yang bernama 
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Accelerograph dan dapat pula melalui perhitungan 

menggunakan rumus empiris seperti metode Mc Guirre, 

Donovan, Katayama, Esteva, Oliviera dan masih banyak 

lagi. 

 

Korelasi merupakan metode analisa statistika yang 

menyatakan derajat hubungan liniear dua variabel. 

Hubungan antara dua variabel ini dapat berupa hubungan 

negatif maupun positif. Oleh karena itu, gempabumi yang 

terjadi pada 16 Januari 2022 di Bantul menjadi studi kasus 

yang akan dianalisis koefisien korelasinya baik pada nilai 

PGA menggunakan metode Oliviera dan shakemap. 

 

Tektonik Wilayah Penelitian. Teori tektonika lempeng 

merupakan model yang mempersatukan pola – pola 

deformasi yang berada pada kerak, distribusi gempabumi, 

pergeseran lempeng benua, dan pengunungan tengah laut 

[3]. Pergeseran lempeng tektonik menyebabkan 

perubahan bentuk pada struktur geologi mayor yang 

merupakan bentuk geometri pada kulit bumi. Apabila 

terdapat dua lempeng yang bertumbukan, maka pada 

daerah tersebut akan mengalami tegangan. Jika tegangan 

yang terjadi sangat besar, maka akan menyebabkan 

patahan pada kulit yang nantinya akan melepaskan energi 

untuk kembali ke posisi dan keadaan awal. Peristiwa ini 

dikemudian hari akan disebut sebagai gempabumi [4]. 

 

Gempabumi merupakan peristiwa alam karena adanya 

getaran  yang disebabkan adanya pelepasan energi secara 

tiba-tiba dari pusat gempa [5]. Berdasarkan penyebabnya, 

gempabumi terbagi menjadi 3 jenis, salah satunya ialah 

gempabumi tektonik. Gempabumi tektonik pada dasarnya 

terjadi akibat adanya gerakan secara tiba-tiba akrena 

pelepasan energi terakumulasi. Gempabumi tektonik ini 

merupakan jenis gempabumi yang sering terjadi di 

Indonesia dan memiliki dampak yang serius. 

 

Salah satu parameter gempabumi yang memiliki peran 

penting ialah percepatan tanah maksimum. Percepatan 

tanah maksimum atau PGA merupakan nilai percepatan 

tanah terbesar yang terjadi pada suatu lokasi. Nilai PGA 

dapat diketahui melalui dua cara yaitu dengan 

pengukuran pada alat yang disebut accelerograph dan 

pendekatan empiris. Semakin besar nilai PGA maka akan 

semakin besar pula tingkat risiko bahaya pada suatu 

daerah. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai PGA 

diantaranya magnitudo, kedalaman, jarak episenter, dan 

sifat fisis dari sebuah batuan [6]. 

 

Accelerograph merupakan alat atau instrumen yang 

digunakan untuk merekam guncangan tanah pada suatu 

daerah. Rekaman dalam alat ini dapat memberikan 

informasi nilai PGA suatu lokasi akibat adanya 

gempabumi dengan kekuatan lemah maupun kuat. Selain 

menggunakan alat tersebut, nilai PGA juga dapat 

diketahui melalui pendekatan rumus empiris. Pendekatan 

ini memiliki banyak sekali perkembangan persamaan, 

salah satunya ialah mencari nilai PGA menggunakan 

metode Oliviera.  

 

 

 

2. Metode Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data 

sekunder yang diperoleh dari Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika, Stasiun Geofisika Kelas I 

Sleman. Data tersebut merupakan data gempabumi 

tektonik yang terjadi pada Minggu, 16 Januari 2022 pukul 

13:11:40 WIB di 97 km Barat Daya Pacitan Jawa Timur 

dengan magnitudo sebesar 4.5 SR. Gempabumi ini berada 

di kedalaman 55 km dan berlokasi pada 9.01 LS dan 

110.82 BT. Parameter yang digunakan antara lain 

tanggal, episenter berupa longitude dan latitude, jenis 

gempa, dan lokasi wilayah terjadinya gempabumi. 

 

Perhitunagn PGA dilakukan menggunakan metode 

Oliviera. Persamaan ini dapat direpresentasikan sebagai  

 

𝛼 =  
1230𝐸𝑥𝑝(0.8𝑀𝑏)

(𝑅+25)2                          (1) 

 

dengan α merupakan percepatan tanah maksimum, Mb 

ialah magnitudo badan, dan R merupakan hiposenter. 

Selanjutnya, dilakukan pembuatan perta kontur PGA 

diawali oleh penentuan grid yang akan digunakan. 

Ukuran grid yang digunakan ialah sebesar 0.1 × 0.1. 

Setelah dilakukan gridding didapatkan sebanyak 25.599 

titik pengukuran. Perhitungan nilai PGA dilakukan 

menggunakan rumus empiris yaitu metode Oliviera. 

Perhitungan ini dilakukan di software Microsoft Excel 

2010. Setelah nilai PGA didapatkan, peta kontur dapat 

dibuat sesuai dengan data yang telah didapatkan 

menggunakan software Surfer 11. Pembuatan peta kontur 

ini diawali dengan memplottingkan data griding yang 

telah didapatkan dan nilai PGA yang telah diolah.  

 

Langkah terakhir ialah perhitungan nilai koefisien 

korelasi antara nilai PGA yang berasal dari data 

shakemap BMKG dengan perhitungan empiris 

menggunakan metode Oliviera. Korelasi merupakan 

metode analisa statistika yang menyatakan derajat 

hubungan linear antara dua variabel. Hubungan dua 

variabel ini dalam teknik korelasi merupakan hubungan 

searah. Nilai dalam analisis korelasi berkisar antara -1 

hingga 1. Nilai negatif dan positif dalam analisis korelasi 

menunjukkan arah hubungan. Pola korelasi terdiri atas 

korelasi liniear positif, korelasi nilai negatif, dan tidak 

berkorelasi. Nilai koefisien korelasi dapat dinyatakan 

menggunakan persamaan 

 

𝑟𝑦𝑥 =  
𝑛 ∑ 𝑋𝑌−(∑ 𝑋)(∑ 𝑌) 

√(𝑛 ∑ 𝑋2− ∑ 𝑋2 ) (𝑛 ∑ 𝑌2− ∑ 𝑌2 ) 
               (2) 

 

dengan ryx merupakan koefisien korelasi X dan Y, X 

merupakan variabel bebas, Y merupakan variabel terikat, 

dan n ialah banyaknya data. Interpretasi besaran koefisien 

korelasi dapat dikelompokkan berdasarkan nilai 

koefisiennya seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1 [7]. 

Setelah didapatkan hasil korelasi, lalu dipresentasikan 

melalui grafik yang dapat dibuat pada software Origin 

Lab. 
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Tabel 1. Interpretasi nilai koefisien korelasi [7] 

 

Nilai Koefisien Korelasi Keterangan 

0.00 – 0.19 Sangat Rendah 

0.20 – 0.39 Rendah 

0.40 – 0.59 Sedang 

0.60 – 0.79 Kuat 

0.80 – 1.00 Sangat Kuat 

 

 

3. Hasil Dan Pembahasan 

Berdasarkan hasil studi kasus, didapatkan nilai-nilai 

diantaranya data lapangan, data shakemap, serta data 

perhitungan nilai PGA, dan nilai koefisien korelasi. Data 

lapangan merupakan data real terkait gempabumi yang 

sedang terjadi. Pada penelitian ini, data lapangan yang 

digunakan ialah data gempabumi 16 Januari 2022. Setelah 

mendapatkan data tersebut, dilanjutkan pengolahan data 

sehingga menghasilkan nilai PGA menggunkan metode 

Oliviera serta mengkomparasi dan mencari nilai koefisien 

korelasi bersama data shakemap yang dimiliki BMKG.  

Gambar 1 merupakan hasil peta kontur dari nilai α atau 

PGA studi kasus yang berasal dari pengolahan data 

menggunakan software Surfer. Berdasarkan gambar 

tersebut, wilayah Bantul memiliki nilai PGA berkisar 

diantara 2 – 2.5 gal. Hal ini dapat diartikan bahwasannya 

wilayah Bantul dengan hiposenter gempabumi memiliki 

jarak yang jauh. Hal ini dapat terlihat jelas pada gambar. 

Sementara itu, berdasarkan hasil shakemap BMKG yang 

telah di kontur menghasilkan peta kontur yang ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 1.  Peta kontur penyebaran data nilai PGA 

metode Oliviera gempabumi Bantul 16 

Januari 2022.  

 

 

Pada gambar 1 dapat terlihat jelas bahwasannya nilai 

penyebaran data hasil nilai PGA menggunakan metode 

Oliviera berkisar antara 5-25. Hal ini menyatakan 

bahwasannya nilai PGA yang telah didapatkan 

menggunakan metode oliviera dengan hasil shakemap 

yang berasal dari data BMKG memiliki hasil yang hampir 

serupa. Akan tetapi, apabila ditinjau lebih mendalam dapat 

diketahui bahwa ada suatu hal yang membedakan hasil 

pengolahan dengan metode Oliviera dengan shakemap 

BMKG. Salah satunya ialah pada metode Oliviera 

menggunakan pendakatan empiris, sehingga pengolaha 

dilakukan berdasarkan parameter – parameter yang ada. 

Sementara itu, pada shakemap BMKG hasil data ini 

merupakan hasil dari alat accelerograph yang terpasang 

dekat dengan titik pengukuran. 

 

Gambar 2.  Peta kontur penyebaran data nilai 

shakemap gempabumi Bantul 16 Januari 

2022.  

 

Selanjutnya, setelah didapatkan nilai PGA menggunakan 

metode oliviera, bersama dengan nilai PGA yang 

didapatkan pada shakemap studi kasus dilakukan 

perhitungan koefisien korelasi menggunakan persamaan 

(2). Perlu diketahui terdapat dua variabel didalam 

hubungan korelasi tersebut yang mana X merupakan 

variabel bebas dan Y merupakan variabel terkitat. Variabel 

bebas pada penelitian ini ialah nilai PGA yang diperoleh 

dari perhitungan empiris menggunakan metode Oliviera, 

sementara variabel terikat pada analisis ini ialah nilai PGA 

yang diperoleh dari accelerograph. Sehingga, nilai 

koefisien korelasi yang didapatkan ialah 0.9958. Nilai ini 

mengandung makna bahwa baik nilai PGA menggunakan 

metode Oliviera dan PGA pada shakemap BMKG 

memiliki nilai yang hampir selaras atau dapat dikatakan 

kedua nilai data tersebut memiliki hubungan yang sangat 

kuat. Ada beberapa hal yang mendasari perbedaan ini yaitu 

variable – variabel yang digunakan saat perhitungan PGA 

menggunakan metode – metode. Variabel ini seperti 

magnitudo yang diperhitungkan, hiposentrum, dan lain 

sebagainya. Hubungan korelasi tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3.  Kurva koefisien korelasi nilai PGA metode 

Oliviera dan shakemap BMKG 

Gempabumi Bantul 16 Januari 2022.  

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai percepatan 

tanah maksimum pada studi kasus gempabumi 

Yogyakarta, 16 Januari 2022 dengan menggunakan 

metode Oliviera yaitu berkisar diantara 0.0101086 hingga 

0.0005661. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis 

koefisien korelasi pada data PGA menggunakan metode 

Oliviera dan shakemap BMKG didapatkan nilai 0.9958.  
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