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INTISARI 
 

Telah dilakukan penelitian analisis potensi likuifaksi berdasarkan pengukuran mikrotremor dan 

menggunakan pendekatan global geospatial model. Pengambilan data dilakukan dengan 

menggunakan Seismograf TDS 303S pada 41 titik pengukuran dengan spasi antar titik pengukuran 

1 km. Data hasil pengukuran dianalisis menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR) untuk mendapatkan nilai frekuensi dominan (f0) dan amplifikasi (A0). Nilai f0 berkisar dari 

0,63 Hz s.d 13,06 Hz. Daerah yang memiliki tingkat bahaya seismik tinggi ditemukan pada daerah 

yang memiliki nilai f0 rendah yaitu  2,5 Hz. Pengukuran probabilitas likuifaksi P[Liq] 

menggunakan metode global geospatial model dengan tiga parameter utama yaitu percepatan 

getaran tanah (PGA), tipe tanah (Vs30), dan parameter hidrologi tanah (CTI). Hasil perhitungan dari 

ketiga parameter tersebut peluang likuifaksi mendekati nilai 1. Nilai frekuensi dominan untuk 

penentuan nilai (PGA), nilai CTI berupa data sekunder diperoleh dari peta topografi daerah 

penenlitian, dan untuk nilai Vs30 berupa data sekunder yang diperoleh dari situs USGS. Penentuan 

potensi likuifaksi dibuat pemodelan berdasarkan terjadinya gempa di jalur sesar dengan berbagai 

macam magnitudo gempa. Magnitudo gempa yang digunakan yaitu 2, 3, dan 4 dengan kedalaman 

gempa 15 km. Berdasarkan hasil pengolahan kemudian dibuat peta mikrozonasi untuk mengetahui 

daerah yang berpotensi. Hasil dari mikrozonasi, potensi likuifaksi terjadi hampir di sebagian daerah 

penelitian yaitu saat terjadi gempabumi dengan magnitudo 3, sedangkan dengan magnitudo gempa 

4 hampir seluruh daerah penelitian mempunyai potensi likuifaksi yaitu nilai P[Liq] dari 0,91 hingga 

1. Berdasarkan peta topografi untuk analisis ketinggian daerah yang berpotensi likuifaksi berada di 

ketinggian 100 m hingga 300 m. 

 

KATA KUNCI : HVSR, mikrotremor, likuifaksi, PGA, Vs30, CTI 
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ABSTRACT 

  

A liquefaction potential analysis study was conducted based on microtremor measurements and 

using the global geospatial model. Data collection was carried out using seismographs TDS-303S 

at 41 measurement points with space between measurement points 1 km. Measurement data are 

analyzed using Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method to get the dominant frequency 

and amplitude. F0 value range from 0,63 Hz to 13,06 Hz. Areas that have a high level of seismic 

hazard are found in areas that have low f0 values  2,5 Hz. Liquefaction probability measurement 

using the Global Geospatial Model method with three main parameters, namely peak ground 

acceleration (PGA), soil type (Vs30), and hydrological parameter of the soil. The results of the 

calculation of the three parameters are probability liquefaction approaching value 1. The dominant 

frequency value for determining the value (PGA), CTI value in the form of secondary data obtained 

from the topographic map of the research area, and for the value of Vs30 in the form of secondary 

data obtained from the USGS site. Determination of liquefaction potential is made modeling based 

on the occurrence of earthquakes in fault lines with various magnitudes of earthquake. The 

magnitude of the earthquake used was 2, 3, and 4 with an earthquake depth of 15 km. Based on the 

results of processing then a microzonation map is made to find out potential areas. As a result of 

microzonation, liquefaction potential occurred in almost part of the study area, namely when there 

was an earthquake with magnitude 3, whereas with earthquake magnitude 4 almost all research 

areas had a liquefaction potential ie P[Liq] value from 0.91 to 1. Based on topographic maps for 

the analysis of the height of areas with potential liquefaction at an altitude of 100 m to 300 m. 

Key word : HVSR, microtremor, liquefaction, PGA, Vs30, CTI. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia secara astronomi terletak pada 95o - 141o BT dan 6oLU - 11o LS 

terbentuk di wilayah Ring of Fire yaitu daerah pertemuan 3 lempeng tektonik dan 

1 lempeng tektonik kecil. Ketiga lempeng tektonik tersebut ialah lempeng Indo-

Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik serta lempeng kecil Filipina. 

Lempeng tektonik adalah segmen keras kerak bumi yang mengapung di atas 

astenosfer yang cair dan panas. Oleh karena itu lempeng-lempeng tektonik ini bebas 

untuk bergerak dan saling berinteraksi satu sama lain. Lempeng Indo-Australia 

tersebut bergerak mendesak ke utara lempeng Eurasia yang mengakibatkan terdapat 

banyak patahan dan sesar yang aktif (Daryono, 2010). Kondisi tektonik di Indonesia 

dapat dilihat pada gambar 1.1 sebagai berikut : 

 
Gambar 1. 1 Kondisi tektonik Indonesia 

(Hall, 2002) 
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Pergerakan lempeng samudera dan benua dalam bentuk tumbukan dan 

gesekan menimbulkan beberapa zona subduksi dan patahan permukaan. Pergerakan 

ini akan membebaskan sejumlah energi yang telah terkumpul sekian lama secara 

tiba – tiba, dimana proses pelepasan tersebut menimbulkan getaran gempabumi 

dengan nilai yang beragam (Kertapati, 2006),  peristiwa ini disebut dengan 

gempabumi tektonik, sebagaimana ditunjukkan dalam gambar 1.2 mengenai 

gerakan lempeng bumi sebagai berikut :  

 
Gambar 1. 2 Gerakan lempeng bumi 

(Thompson, 2006) 

 

Selain itu, pergerakan lempeng menyebabkan terbentuknya gunung api dan 

palung laut. Gunung - gunung api dan palung laut ini membentuk lingkaran api 

Pasifik atau cincin api Pasifik (Ring of Fire). Disebut cincin api Pasifik karena 

merupakan barisan gunung api yang mengelilingi Samudera Pasifik. Aktivitas 

gunung api ini menyebabkan terjadinya gempa vulkanik, yang merupakan salah 

satu peristiwa bencana alam.  

Bencana alam adalah serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam antara 

lain berupa gempabumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan, 
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dan tanah longsor (BNPB, 2018). Menurut (Pawirodikromo, 2012), 80% kejadian 

gempabumi terjadi di daerah subduksi. Daerah subduksi di Indonesia dapat 

dijumpai di sepanjang pesisir barat Sumatera, selatan Jawa sampai ke sebelah 

selatan Maluku. 

Bencana alam seperti gempabumi di Indonesia sudah kerap sekali terjadi dan 

menimbulkan gucangan dari yang kecil sampai dahsyat. Hal tersebut sudah menjadi 

ketentuan dari Allah SWT yang tidak bisa di rencanakan oleh manusia, 

sebagaimana dijelaskan dalam firman Allah SWT berikut ini : 

QS Al-Waqi’ah ayat 4, 

 

Artinya : ”Apabila bumi diguncangkan sedahsyat-dahsyatnya (QS Al-Waqi’ah : 

4).” 

QS Al-Zalzalah ayat 1, 

 

Artinya : “Ketika bumi diguncangkan dengan guncangan yang dahsyat (QS Al-

Zalzalah: 1).” 

QS Al–Fajr ayat 21,  

 

Artinya : “Sekali-kali tidak! Apabila bumi diguncangkan berturut-turut (QS Al-

Fajr: 21).” 

Berdasarkan firman Allah tersebut, dijelaskan bahwa bumi digetarkan dan 

diguncang. Bergetar adalah bergerak berulang-ulang dengan cepat, bergerak bolak-

balik atas-bawah, kiri-kanan, seperti gerak bola yang diikat pegas. Andai bumi 



4 

 

 

diguncangkan seperti itu, seluruh penduduk muka bumi akan merasakannya, tanpa 

kecuali. Sedangkan getaran yang pernah ada, hanya dirasakan secara parsial. 

Artinya, orang-orang di daerah tertentu saja yang merasakan getaran, sedangkan 

orang yang tinggal di daerah lain tidak merasakannya. Meskipun cuma sebagian, 

getaran bumi dapat menimbulkan kerusakan yang hebat dan menelan korban jiwa 

yang tidak sedikit (Purwanto, 2015). 

Berdasarkan tatanan regional, Magelang dipengaruhi oleh dua sesar utama 

yaitu kelurusan sesar timurlaut-baratdaya (Sesar Progo) yang memotong wilayah 

Magelang pada bagian baratdaya lereng merapi sedangkan kelurusan sesar barat-

timur memisahkan Pegunungan Menoreh di bagian selatan dan dataran Aluvial di 

bagian utara (IAGI, 2013). Salah satu wilayah yang berada di Magelang yaitu 

Kecamatan Ngluwar. Kecamatan Ngluwar diapit beberapa sungai yaitu di sisi barat 

terdapat Kali Putih, Kali Blongkeng dan Kali Progo sedangkan di sebelah timur 

terdapat Kali Krasak. Kali Putih dan Kali Krasak mempunyai kandungan 

sedimentasi vulkanik terbesar dibanding beberapa sungai lain (Satria, 2011) dan 

terdapat material lepas dengan ukuran butir mayoritas pasir yang sebagian besar 

lahannya difungsikan sebagai lahan bangunan rumah warga dan sawah. 

Berdasarkan peta Geologi Lembar Yogyakarta, secara umum daerah ini dibentuk 

oleh tiga formasi batuan yaitu Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda 

diantaranya terdiri dari tuf, abu, breksi, aglomerat, dan leleran lava tak terpisahkan, 

Formasi Kebobutak yang terdiri dari breksi andesit, tuf, tuf lapili, aglomerat dan 

sisipan aliran lava andesit serta Formasi Sentolo (Rahardjo dkk, 1995).  
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Terjadinya gempabumi Yogyakarta pada 27 Mei 2006 yang berdampak 

korban jiwa dan bangunan roboh dan diikuti oleh proses likuifaksi seperti yang 

terjadi pada daerah bagian selatan, serta beberapa wilayah di Magelang terkena 

dampaknya. Wilayah tersebut rawan terjadinya bencana gempabumi akibat 

aktivitas beberapa sesar lokal di daratan. Struktur sesar terbentuk sebagai dampak 

desakan lempeng Indo-Australia pada bagian daratan Pulau Jawa. Beberapa sistem 

sesar yang diduga masih aktif adalah Sesar Opak, Sesar Oyo, Sesar Dengkeng, 

Sesar Progo, serta sesar mikro lainnya yang belum teridentifikasi. Terbentuknya 

struktur geologi berupa sesar lokal yang berada di dekat Sungai Progo dan 

berbatasan dengan Kecamatan Ngluwar yang suatu saat bisa aktif dan menjadi 

sumber gempa menjadikan salah satu potensi geohazard yang ada diwilayah 

Kecamatan Ngluwar apabila terjadi pergeseran yang menimbulkan gempabumi. 

Berdasarkan peta geologi lembar Yogyakarta, Kecamatan Ngluwar memiliki 

formasi geologi Endapan Gunung Api Merapi Muda yang sama dengan formasi 

geologi di Bantul (Rahardjo dkk, 1995) sehingga potensi likuifaksi dapat terjadi di 

Kecamatan Ngluwar.  

Penelitian ini menggunakan metode mikroseismik yaitu merupakan salah satu 

penerapan metode geofisika yang dapat digunakan untuk mengetahui dampak atau 

potensi kerusakan yang diakibatkan dari aktivitas alami maupun buatan seperti 

gempabumi. Analisis pengukuran mikrotremor menggunakan metode Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) yang digunakan sebagai estimasi nilai frekuensi 

natural dan faktor amplifikasi geologi permukaan. Metode ini memanfaatkan 

getaran mikro tanah yang diperoleh dari hasil pengukuran mikrotremor. Hasil 



6 

 

 

pengukuran mikrotremor dapat digunakan untuk mempelajari efek dari geologi 

lokal saat terjadi aktivitas seismik (Nakamura, 2000). Berdasarkan pengolahan 

HVSR dengan perangkat lunak Sesarry Geopsy, akan diperoleh nilai frekuensi 

dominan dan amplifikasi yang mana besaran-besaran tersebut dapat digunakan 

untuk menghitung nilai Peak Ground Acceleration. Metode perhitungan nilai PGA 

dengan metode Kanai memperhitungkan faktor periode dominan tanah di 

Kecamatan Ngluwar. Metode ini mengkombinasikan antara parameter gempa bumi 

dan karakteristik tanah di suatu tempat. Parameter utama terhadap bahaya likuifaksi 

berupa percepatan getaran tanah (PGA), tipe tanah (Vs30), dan parameter hidrologi 

tanah (CTI). CTI merupakan indeks kebasahan tanah, Vs30 merupakan kecepatan 

gelombang geser pada kedalaman 30 meter dari permukaan (Naqvi, 2015). Ketiga 

parameter tersebut merupakan parameter utama untuk memprediksi probabilitas 

dan tingkat likuifaksi berdasarkan metode Global Geospatial Model.  Pengukuran 

likuifaksi berdasarkan metode Global Geospatial Model  adalah komponen yang 

penting dalam resiko dan kerugian akibat gempabumi untuk digunakan dalam 

perencanaan dan mitigasi sebelum dan sesudah kejadian (Laurie dkk, 2017). Daerah 

yang berpotensi mengalami gerakan tanah salah satu fenomenanya yaitu likuifaksi. 

Likuifaksi merupakan fenomena hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat getaran 

gempa (Yulistiani dkk, 2017). Penelitian potensi likuifaksi di Kecamatan Ngluwar 

Kabupaten Magelang berdasarkan Global Geospatial Model belum pernah 

dilakukan. Likuifaksi di Kecamatan Ngluwar dapat terjadi karena beberapa faktor 

diantaranya berupa air tanah di sumur-sumur yang memiliki kedalaman dangkal, 

material yang dominan pasir dan kondisi geologi daerah sekitar. Potensi likuifaksi 
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kemungkinan yang terjadi tidak selalu tanah bergerak tetapi bisa berupa semburan 

pasir dari dalam sumur akibat gelombang seismik, tanah retak atau tanah yang 

melunak karena kandungan air yang cukup banyak sehingga tanah menjadi 

lempung. Berdasarkan paparan tersebut, hasil penelitian ini diharapkan 

memberikan informasi sebagai sarana mitigasi bencana guna meminimalisir 

dampak serta kerugian yang akan terjadi jika terjadi bencana alam gempabumi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka dapat 

dirumuskan masalah penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana nilai CTI (Compound Topographic Index) di Kecamatan 

Ngluwar? 

2. Bagaimana nilai Vs30 (Kecepatan Gelombang Geser) di Kecamatan 

Ngluwar? 

3. Bagaimana nilai PGA (Peak Ground Acceleration) berdasarkan metode 

Kanai di Kecamatan Ngluwar?  

4. Bagaimana potensi likuifaksi yang terjadi di Kecamatan Ngluwar 

berdasarkan Global Geospatial Model ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui nilai CTI (Compound Topographic Index) di Kecamatan 

Ngluwar. 

2. Mengetahui nilai Vs30 (kecepatan gelombang geser) di Kecamatan 

Ngluwar. 
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3. Mengetahui nilai PGA (Peak Ground Acceleration) berdasarkan metode 

Kanai di Kecamatan Ngluwar. 

4. Mengetahui potensi likuifaksi berdasarkan Global Geospatial Model di 

Kecamatan Ngluwar. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Daerah penelitian dilakukan di Kecamatan Ngluwar Kabupaten Magelang, 

Jawa Tengah. 

2. Penelitian ini dilakukan dengan pengukuran data mikrotremor dan 

pengolahannya menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical 

Spectral Ratio) dengan mengacu pada aturan yang ditetapkan oleh SESAME 

European Research Project. 

3. Analisis data menggunakan software sesarry Geopsy dan pendekatan 

Global Geospatial Model. 

4. Nilai PGA yang digunakan menggunakan formulasi dari Kanai dengan 

membuat pemodelan gempabumi akibat aktivitas seismik di jalur sesar 

dengan magnitudo gempa 2, 3, dan 4 serta kedalaman gempa 15 Km. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu dapat memberikan 

informasi awal bagi masyarakat tentang area yang berpotensi likuifaksi dan resiko 

kerusakan akibat aktivitas seismik di Kecamatan Ngluwar sehingga dapat 

mengurangi dampak kerusakan yang terjadi serta dapat dimanfaatkan untuk warga 

dan pemerintah dalam perencanaan pembangunan dan pengembangan infrastruktur 

daerah setempat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian yang telah diperoleh memberikan beberapa hal yang bisa 

disimpulkan, di antaranya sebagai berikut: 

1. Nilai CTI (Compound Topographic Index) merupakan nilai indeks 

kebasahan tanah atau kondisi topografi daerah setempat. Daerah penelitian 

memiliki nilai CTI yang bervariasi dari nilai terendah hingga nilai paling 

tinggi. Daerah yang memiliki nilai CTI tinggi sebesar 13,88 di Desa 

Banjarharjo, 10,77 di Desa Blongkeng, 10,77 di Desa Banjarharjo dan 10,22 

di Desa Plosogede. Daerah-daerah tersebut masih tergolong dataran rendah 

dan dekat dengan sumber perairan. Nilai CTI yang tinggi memiliki peluang 

terjadinya proses pencairan tanah. 

2. Berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30 meter dari 

permukaan (Vs30) daerah penelitian didominasi dengan tanah keras, sangat 

padat dengan batuan lunak masuk dalam kategori tipe SC dengan nilai ( 350 

 Vs  750 m/s). Nilai Vs yang lebih tinggi menunjukkan tanah menjadi 

lebih keras. Daerah yang termasuk dalam tipe SC memiliki tingkat 

keamanan yang lebih baik daripada daerah yang dalam kategori tipe SD. 

Daerah yang termasuk dalam tipe SD memiliki nilai (175  Vs  350 m/s ) 

yaitu memiliki profil stratigrafi tanah sedang dimana bagian tengah daerah 

penelitian berpeluang mengalami guncangan yang lebih besar ketika terjadi 

gempabumi, sehingga berpotensi mengalami kerusakan yang lebih besar. 
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3. Nilai percepatan getaran tanah yang relatif terbesar berada di dekat sumber 

gempa yang berada di jalur sesar yaitu Desa Pakunden sebesar 30,69 Gal, 

Desa Bligo sebesar 30,91 Gal dan Desa Banjarharjo sebesar 29,29 Gal. 

Besar nilai PGA tersebut diukur berdasarkan terjadinya gempabumi di jalur 

sesar dengan kekuatan gempa 4 dan kedalaman 15 km. Nilai PGA rendah 

mengindikasikan bahwa resiko bahaya gempabumi kecil, sedangkan nilai 

PGA besar mengindikasikan resiko bahaya gempabumi yang tinggi. Derah 

yang memiliki nilai PGA 30 Gal sudah mampu menghasilkan potensi 

likuifaksi. 

4. Hasil perhitungan analisis potensi likuifaksi di daerah ini menunjukkan 

bahwa hampir semua titik pengujian mengindikasikan terjadinya likuifaksi 

jika terjadi gempabumi dengan kekuatan 4 dan kedalaman 15 km di jalur 

sesar. Zona likuifaksi terutama terkonsentrasi di daerah dekat perairan 

seperti sungai-sungai dan terdapat pada daerah dengan kondisi geologi 

Endapan Gunung Api Merapi Muda. Berdasarkan pemodelan probabilitas 

likuifaksi, keberadaan sesar aktif yang terletak di darat dengan kedalaman 

dangkal yaitu 15 km menjadi sumber pemicu gempabumi dan menjadikan 

potensi bahaya seismik di Kecamatan Ngluwar salah satunya yaitu 

pencairan tanah atau dikenal dengan istilah likuifaksi. Daerah yang 

berpotensi likuifaksi dapat terjadi di daerah dataran rendah dengan 

ketinggian berkisar 50 m sampai dengan 300 m. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis mengajukan 

beberapa saran sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan dengan jarak antar titik pengukuran lebih rapat supaya 

dapat mewakili lokasi penelitian secara komprehensif. 

2. Perlunya dilakukan perluasan area penelitian terutama yang memiliki 

tingkat resiko seismik yang lebih tinggi dibandingkan daerah penelitian 

lainnya.  

3. Penambahan parameter sebagai pendukung dari ketiga parameter utama 

PGA, CTI, dan Vs30 untuk mengidentifikasi probabilitas likuifaksi. 

4. Daerah yang memiliki nilai probabilitas maksimum yaitu mencapai angka 

1 disarankan untuk tidak membangun bangunan pada area tersebut atau 

tidak menjadikan sebagai tempat tinggal dan dianjurkan jika mendirikan 

bangunan pada daerah yang mempunyai nilai probabilitas minimum yaitu 

dengan nilai P[Liq] mendekati angka 0. 
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