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ANALISIS ZONA POTENSI LIKUIFAKSI BERDASARKAN MODEL GEOSPASIAL DI
KECAMATAN KRETEK KABUPATEN BANTUL

Harjuna Krisdianto Wijayandaru
14620002

INTISARI

Penelitian analisis potensi likuifaksi berdasarkan model geospasial telah berhasil dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui probabilitias likuifaksi P[Liq] dari model geospasial
berdasarkan 3 parameter utama yaitu Peak Ground Acceleration (PGA), Velocity Shear pada
kedalaman 30 meter (Vs30) dan Compound Topographic Index (CTI). Data penelitian didapatkan
dari pengukuran lapangan mikrotremor dan data spasial dari situs United States Geological Survey
(USGS) dan Centre for Ecology and Hydrology (CEH). Data mikrotremor diukur dengan sensor
Seismograf TDS 303S pada 48 titik pengukuran dengan interval jarak antar titik 1 Km. Data
pengukuran mikrotremor yang didapatkan kemudian diolah menggunakan metode Horizontal to
Vertical Spectral Ratio (HVSR) untuk mendapatkan nilai frekuensi dominan (fy) dan Amplifikasi
(ap). Nilai f, digunakan untuk menghitung nilai PGA sedangkan nilai Vs30 diperoleh dari data
spasial USGS dan nilai CTI diperoleh dari data spasial CEH. Nilai dari PGA, Vs30 dan CTI yang
didapatkan kemudian dihitung menggunakan pendekatan model geospasial untuk mengetahui
probabilitas likuifaksi. Hasil yang diperoleh menunjukan nilai probabilitas likuifaksi berada di
rentang nilai 0,10 s.d 1 dimana nilai 1 mendominasi di wilayah penelitian. Kondisi ini menunjukan
sebagian besar daerah penelitian berpotensi untuk terkena peristiwa likuifaksi.

Kata Kunci : Likuifaksi, Mikrotremor, HVSR, PGA, Vs30, CTI.



ANALYSIS OF LIQUEFACTION POTENTIAL ZONE BASED ON GEOSPATIAL MODEL
IN KRETEK SUB-DISTRICT, BANTUL REGENCY

Harjuna Krisdianto Wijayandaru
14620002

ABSTRACT

The Research of potential liquefaction analysis based on the geospatial model has been
successfully conducted. This study aimed to determine the probability of liquefaction P [Liq] from
the geospatial model based on 3 main parameters such as Peak Ground Acceleration (PGA),
Velocity Shear at a depth of 30 meters (Vs30) and Compound Topographic Index (CTI). The
Research data were obtained from microtremor field measurements and spatial data from the
United States Geological Survey (USGS) site and the Center for Ecology and Hydrology (CEH).
Microtremor data was measured by a Seismograph TDS 303S sensor at 48 measurement points
with an interval of 1 Km between points. Microtremor measurement data obtained are then
processed using the Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method to obtain the values of
dominant frequency (f,) and Amplification (a,). The f, value is used to calculate the PGA value
while the Vs30 value is obtained from USGS spatial data and CTI value is obtained from CEH
spatial data. Values from the PGA, Vs30 and CTI obtained were then calculated using the
geospatial model approach to determine the probability of liquefaction. The results showed that
the probability value of liquefaction between 0,10 to 1 where the value of 1 dominates in the study
area. This condition showed that the most of area have the potential to be affected by liquefaction
events.

Keywords: Liquefaction, Microtremor, HVSR, PGA, Vs30, CTI.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Manusia sebagai makhluk ciptaan yang dibekali akal dan pikiran paling
sempurna hendaknya berfikir dan merenungi tanda-tanda kebesaran Allah
SWT sebagai bentuk ketagwaan kepada sang pencipta. Salah satu tanda
kebesaran Allah SWT dapat berupa fenomena-fenomena alam yang terjadi
dekat dengan kehidupan manusia, seperti peristiwa gempabumi. Gempabumi
adalah peristiwa bergoncangnya bumi akibat pergerakan atau pergeseran
lapisan batuan pada kulit bumi secara tiba-tiba, dimana pergerakan ini dapat
dipicu oleh patahan aktif, aktivitas gunung api, runtuhan batuan dan
tumbukan lempeng bumi (Sunarjo dkk, 2012).

Indonesia merupakan negara yang terletak di zona pertemuan tiga
lempeng tektonik utama dunia yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng
Eurasia dan lempeng Pasifik. Pertemuan lempeng tersebut menyebabkan
Indonesia sangat rentan terhadap gempabumi, terutama di daerah pesisir

selatan pulau Jawa.

\ &

*—‘

Lempeng Eura51a £ e

7‘:\- A

P "rﬁ‘(__‘r‘_ﬁ_,

W ] empeng Indo-Australia
4 o “’j
- -
Fona subdulksi Hot spof Arah pergerakan

Gambar 1.1 Peta tektonik Indonesia (Monroe dkk, 2007)



Pada gambar 1.1 terihat bahwa daerah pesisir selatan pulau Jawa yang
merupakan bagian dari lempeng Eurasia terletak berbatasan dengan lempeng
Indo-Australia, hal ini menyebabkan daerah pesisir selatan pulau Jawa sangat
rentan terhadap peristiwa gempabumi. Menurut data dari Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG.go.id) bahwa pada 10 tahun terakhir
terjadi beberapa peristiwa gempabumi tektonik melanda daerah pesisir selatan
pulau Jawa, diantaranya gempabumi Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 2006.
Gempabumi ini total menimbulkan 5.716 korban jiwa dimana 1.057 korban
terdapat di Jawa Tengah dan 4.659 korban terdapat di Provinsi Yogyakarta.
Gempabumi dengan kekuatan 6,2 magnitudo ini berpusat di samudera Hindia
sekitar 33 km arah selatan dari Kabupaten Bantul. Kabupaten Bantul sendiri
mengalami dampak dari gempa Jogja tersebut dimana terdapat 4.121 korban
jiwa, 12.026 korban luka-luka, menghancurkan lebih dari 240 ribu rumah dan
mata pencaharian warga di Bantul (BAPPENAS, 2006).

Banyaknya aktivitas gempa di suatu wilayah berpotensi menyebabkan
peristiwa. pencairan tanah atau likuifaksi. Fenomena likuifaksi merupakan
peristiwa hilangnya kekuatan lapisan-pasir lepas akibat kenaikan tekanan air
pori karena ‘menerima getaran gempabumi (Tohari dkk, 2015). Peristiwa
likuifaksi terjadi ketika getaran dari gempabumi mengakibatkan terlepasnya
ikatan fraksi antar batuan di permukaan dan meningkatkan kadar air dalam
tanah bergerak ke permukaan sehingga tidak dapat menahan beban bangunan
diatasnya. Menurut Day (seperti dikutip dalam Tandirerung, 2017) ada

sejumlah faktor yang mengontrol proses likuifaksi berdasarkan penelitian di



laboratorium dan juga pengamatan di lapangan. Faktor utama yang
mengontrol likuifaksi adalah intensitas gempabumi yang tinggi, umur geologi
endapan dan kondisi muka air tanah. Faktor—faktor ini dapat diketahui dengan
mempelajari karteristik bawah permukaan tanah melalui beberapa parameter
seperti Peak Ground Acceleration (PGA), Velocity Shear (Vs30) dan
Compound Topographic Index (CTI). Parameter PGA dan Vs30 merupakan
parameter untuk mengetahui pergerakan tanah di suatu wilayah dimana PGA
menurut Kanai dan Tanaka (seperti dikutip dari Kramer, 1996) merupakan
percepatan getaran tanah yang terjadi di suatu wilayah akibat dari getaran
gempabumi yang terjadi pada periode tertentu, sedangkan Vs30 merupakan
kecepatan gelombang geser yang melewati batuan hingga kedalaman 30
meter (Roser dan Gosar, 2010). Selain pergerakan tanah, kondisi muka air
tanah merupakan parameter hidrologi yang menyebabkan tanah menjadi cair.
Parameter hidrologi dapat diketahui melalui nilai CTI yang merupakan indeks
kebasahan yang menggambarkan kontrol topografi wilayah terhadap
kelembaban tanah(Wilson dan Gallant, 2000).

Peristiwa likuifaksi dapat diketahui melalui-pengukuran lapangan dan
melalui sistem pengindraan jarak jauh atau citra satelit yang disediakan oleh
server USGS (United States Geological Survey) dan CEH (Centre for Ecology
and Hydrology’s). Pengukuran lapangan dapat dilakukan dengan pengukuran
mikrotremor dimana menurut Kanai dan Tanaka (seperti dikutip dari Kramer,
1996) mikrotremor merupakan pengukuran getaran tanah yang kecil dan terus

menerus yang berasal dari dua sumber utama, yaitu alam dan aktivitas



manusia. Penelitian dengan pengukuran mikrotremor seperti yang dilakukan
oleh Tohari dkk (2013) dalam Prosiding Pemaparan Hasil Penelitian Puslit
Geoteknologi LIPI dengan judul “Karakteristik Likuifaksi Tanah Pasiran di
Kota Padang Berdasarkan Metode Mikrotremor”. Potensi likuifkasi pada
penelitian ini diketahui dari nilai periode dominan dan amplifikasi di daerah
penelitian.

Karateristik bawah permukaan tanah yang berpotensi terjadi likuifaksi
di suatu daerah selain dapat diketahui dari pengukuran lapangan juga dapat
diketahui melalui data spasial melalui citra satelit USGS dan CEH. Menurut
UU DPR dan Presiden RI pasal 1 dan 2 (2011) tentang informasi geospasial,
data spasial adalah aspek keruangan suatu objek atau kejadian yang
mencakup lokasi, letak, dan posisinya, sedangkan geospasial atau ruang
kebumian adalah aspek keruangan yang menunjukkan lokasi, letak, dan posisi
suatu objek atau kejadian yang berada di bawah atau di atas permukaan bumi
yang dinyatakan dalam sistem koordinat tertentu. Metode geofisika yang
memanfaatkan data geospasial salah satunya adalah metode model geospasial
yang dikembangkan oleh Zhu dkk (2015) dalam jurnal Earthquake Spectra
yang berjudul “A Geospatial Liquefaction Model for Rapid Response and
Loss Estimation”. Metode ini dalam menganalisis potensi likuifaksi dari di
beberapa kota di Eropa dilakukan dengan memanfaatkan parameter
geospasial yang tersedia secara luas seperti yang disediakan oleh USGS dan
CEH sebagai kemudahan dalam mendapatkan informasi bawah permukaan

tanah. Kelebihan metode ini dibandingkan dengan metode pengukuran



lapangan mikrotremor adalah dapat memperoleh informasi bawah permukaan
tanah secara cepat dan dapat mengetahui karateristik hidrologi seperti nilai
CTI daerah dibandingkan dengan metode mikrotremor.

Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul merupakan daerah yang rawan
terkena peristiwa likuifaksi karena ikut terkena dampak dari gempa Jogja
tahun 2006, dimana menurut Day (seperti dikutip dalam Tandirerung, 2017)
sejarah kegempaan yang pernah melanda suatu wilayah khususnya dengan
kekuatan diatas 5,0 magnitudo dapat memicu pergerakan tanah yang
berpotensi terjadinya peristiwa likuifaksi. Selain itu Kecamatan Kretek
mempunyai sesar aktif yaitu sesar Opak yang mengakibatkan daerah ini
rawan gempabumi. Gempabumi Jogja yang melanda Kecamatan Kretek
tersebut mengakibatkan 25 korban jiwa, 230 korban luka-luka, 7.151
bangunan rusak dan 1.121 bangunan hancur di Kecamatan Kretek
(BAPPENAS, 2006). Selain sejarah gempa yang melanda suatu wilayah,
kondisi geologi Kecamatan Kretek yang sebagian besar terdiri dari material
endapan -Gunung Api-Merapi Muda dan-Aluvial berpotensi untuk terjadinya
likuifaksi. Menurut-Youd dan Perkins (1978) likuifaksi selama terjadinya
gempabumi berpeluang terjadi pada lapisan sedimen yang berumur geologi
Kuarter, dimana Kecamatan Kretek terpetakan dalam satuan endapan
permukaan berumur Kuarter (Rahardjo dkk, 1995). Parameter hidrologi
seperti kondisi muka air tanah yang berpotensi likuifaksi sering terjadi pada
lapisan endapan yang relatif dekat dengan permukaan atau kurang dari 10

meter pada permukaan tanah, dimana di kecamatan kretek ini menurut BPS



Kabupaten Bantul (2018) mempunyai kedalaman muka air tanah yang
dangkal berkisar O s.d 5 meter dengan kedalaman air tanah <3 meter
mendominasi di wilayah Kecamatan Kretek.

Penelitian-penelitian terkait di Kecamatan Kretek antara lain oleh
Marsyelina dkk (2014) dalam jurnal Sains Dasar tentang “Karakteristik
Mikrotremor dan Analisis Seismisitas Pada Jalur Sesar Opak, Kabupaten
Bantul, Yogyakarta” dan penelitian yang dilakukan Lantu dkk (2018) dalam
jurnal Geocelebes tentang “Pemetaan Wilayah Rawan Bencana Gempabumi
Berdasarkan Data Mikrotremor dan Data Bor”. Kedua penelitian tersebut
menganalisis getaran tanah di jalur sesar Opak Kecamatan Kretek dengan
pengukuran mikrotremor. Penelitian di Kecamatan Kretek yang terkait
dengan potensi likuifaksi menggunakan model geospasial masih sangat
terbatas dimana kelebihan dari model geospasial dibandingkan dengan
metode lain yaitu parameter yang digunakan lebih banyak dibandingkan
dengan metode lain akan tetapi biaya yang digunakan lebih murah. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang potensi likuifaksi menggunakan
model geospasial sebagai metode yang lebih sederhana untuk mengetahui
potensi likuifaksi di Kecamatan Kretek. Peristiwa likuifaksi juga dijelaskan

dalam firman Allah yang berbunyi:
AAiiall AT Ba 24he s als adle Gl (a2 4000 BAAT D&
S peallad ) (S a5 a0 (a adias (DY) 40 LSl (13 24

C) ,«/”~: o8~ %?i \‘93&



Artinya: “Maka masing-masing (mereka itu) kami siksa disebabkan dosanya,
maka di antara mereka ada yang kami timpakan kepadanya hujan batu
kerikil dan di antara mereka ada yang ditimpa suara keras yang mengguntur,
dan di antara mereka ada yang kami benamkan ke dalam bumi, dan di antara
mereka ada yang kami tenggelamkan, dan Allah sekali-kali tidak hendak
menganiaya mereka, akan tetapi merekalah yang menganiaya diri mereka
sendiri.” (QS. Al-‘Ankabut 29:40).

Menurut Abdullah (2004) dalam Tafsir Ibnu Katsir, kata “dan di antara
mereka ada yang kami benamkan ke dalam bumi,” dia adalah Qarun yang
telah berbuat zhalim, melampaui batas, berbuat maksiat kepada Allah yang
maha tinggi, berjalan di muka bumi dengan sombong, mengagungkan dirinya
sendiri, berkeyakinan bahwa dirinya lebih utama dibandingkan yang lainnya
dan berbesar diri (langkah) dalam berjalan. Maka, Allah tenggelamkan dia
dan istananya ke dalam bumi dalam keadaan sombong hingga hari kiamat.

Peristiwa bencana berupa “tenggelam ke dalam bumi” telah dibenarkan
dalam firman Allah surat Al-*Ankabut ayat 40 sebagai suatu peristiwa yang
mengakibatkan korban jiwa. Peristiwa berupa ditenggelamkan memiliki
keterkaitan dengan penelitian ini dimana peristiwa likuifaksi merupakan
peristiwa yang dapat menenggelamkan benda kedalam tanah. Penelitian ini
dimaksudkan untuk mengetahui adanya potensi bencana berupa peristiwa
likuifaksi di wilayah yang rawan bencana, dimana dengan diketahuinya
potensi likuifaksi di suatu tempat dapat dijadikan informasi awal bagi

masyarakat dalam mengurangi dampak kerusakan yang terjadi.



1.2 Rumusan Masalah

1.3

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

. Berapakah nilai PGA di Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul berdasarkan

parameter gempa Jogja tahun 2006?

. Berapakah nilai Vs30 pada struktur lapisan bawah permukaan di

Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul?

. Berapakah nilai CTI berdasarkan topografi di Kecamatan Kretek

Kabupaten Bantul?

. Bagaimana potensi likuifaksi berdasarkan model geospasial di Kecamatan

Kretek Kabupaten Bantul?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menentukan nilai PGA di Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul

berdasarkan parameter gempa Jogja tahun 2006.

. Menentukan nilai Vs30 pada struktur lapisan bawah permukaan di

Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul.

. Menentukan nilai CTI berdasarkan topografi di Kecamatan Kretek

Kabupaten Bantul.

. Menentukan potensi likuifaksi di Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul

berdasarkan model geospasial.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian ini adalah :



1. Lokasi pengukuran berada di Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul
Yogyakarta.

2. Pengukuran mikrotremor menggunakan alat TDS-303 (Digital Portable
Seismograph).

3. Parameter PGA diperoleh dari pengukuran mikrotremor sebanyak 48 titik
dengan jarak 1 km sedangkan parameter Vs30 didapatkan dari USGS dan

parameter CTI didapatkan dari CEH.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dalam penelitian ini adalah :
1. Memberikan informasi dan gambaran terkait struktur bawah permukaan di
Kecamatan Kretek Kabupaten Bantul.
2. Memberikan Informasi tentang resiko potensi likuifaksi yang terjadi akibat

gempabumi di Kecamatan Kretek.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpukan :

1. Hasil pengolahan data, dan interpretasi data nilai (PGA) didapatkan nilai
sebesar 51,21 s.d. 241,22 gal dari 48 titik pengukuran di Kecamatan
Kretek. terdapat 2 kategori intensitas skala MMI pada daerah penelitian
yaitu intensitas VIl s.d VIII dan intensitas VIII s.d IX. Klasifikasi
intensitas VII s.d VIII cenderung mendominasi di wilayah penelitian,
dimana klasifikasi intensitas ini memiliki rentang nilai 50 s.d 125 Gal
dengan tingkat resiko gempabumi sedang. Klasifikasi intensitas VIII s.d
IX terdapat di tenggara wiayah penelitian, dimana klasifikasi intensitas ini
memiliki rentang nilai 125 s.d 300 Gal dengan tingkat resiko gempabumi
besar.

2. Hasil pengolahan data, dan interpretasi data nilai Vs30 didapatkan nilai
sebesar nilai 214,06 s.d 714,26 dari 48 titik pengukuran di Kecamatan
Kretek.” Daerah yang memiliki ‘nilai 'Vs30 cenderung rendah cenderung
mendominasi daerah penelitian ‘sedangkan nilai Vs30 cenderung tinggi
berada pada tenggara wilayah penelitian.

3. Hasil pengolahan data, dan interpretasi data nilai CTI didapatkan nilai
sebesar nilai 3,06 s.d 13,24 dari 48 titik pengukuran di Kecamatan Kretek.

Daerah dengan nilai CTIl tinggi cenderung mendominasi di daerah
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penelitian sedangkan nilai CTI lebih rendah cenderung terdapat di tenggara
wilayah penelitian.

4. Hasil pengolahan data, dan interpretasi data nilai potensi likuifaksi
didapatkan nilai sebesar nilai 0,1 s.d 0,9 dari 48 titik pengukuran di
Kecamatan Kretek. Daerah dengan potensi likuifaksi tinggi cenderung
mendominasi di daerah penelitian sedangkan nilai potensi likuifaksi lebih

rendah cenderung berada di tenggara daerah penelitian.

5.2. Saran
Penelitian ini menggunakan data pengukuran mikrotremor lapangan
untuk mendapatkan nilai PGA di daerah penelitian, sedangkan nilai Vs30 dan
CTI didapatkan dari data spasial yang disediakan oleh USGS dan CEH.
Potensi likuifaksi akan lebih akurat jika nilai Vs30 dan CTI didapatkan dari
pengukuran lapangan, selain itu penggunaan metode lain untuk mengetahui
potensi likifaksi di daerah penelitian akan bermanfaat sebagai bahan rujukan

untuk penelitian- penelitain selanjutnya.
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