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ABSTRACT 

 

 
Samigaluh is one of the area that has a high potential for land movement. One area that has a high 

level of potential for soil movement is SMP Negeri 1 Samigaluh. This study aims to determine the 

potential level of ground movement in SMP Negeri 1 Samigaluh based on the results of the dominant 

frequency value (𝑓0), amplification factor (𝐴0), seismic vulnerability index (𝐾𝑔), PGA (Peak Ground 

Acceleration) value, azimuth 𝐴0 and GSS (Ground Shear Strain) which will later be correlated with 

soil classification at the research site and the results of the rose diagram on the direction of the crack. 

This study uses the HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method with the number of 

measuring points 20 points and the interval of each point is 30 meters which produces an H/V curve 

that produces parameters 𝑓0 and 𝐴0 which are used to calculate the value of 𝐾𝑔, PGA with additional 

earthquake parameters that have been experienced. occurred at that location and the GSS value. The 

results showed that 𝑓0 values ranged from 1,86 Hz to 4,25 Hz, 𝐴0values 2,63 to 6,67, 𝐾𝑔 values 

1,93x10-6 to 23,45x10-6, PGA values 23,49 gal to 35,45 gal and GSS value 0,68x10-4 to 5,56x10-4. 

The orientation of the rose diagram is mostly from Southeast to Northwest, South Southeast - North 

Northwest, West to East and North East to Southwest according to the direction of the crack. 

Analysis of the potential for soil movement at SMP Negeri 1 Samigaluh has a high level of risk, 

especially at point T09, the characteristics of the soil are mostly soft soil, thick sediment and clay, 

limestone, sand and soft humus. 

 

 

Keywoard : Microseismic, HVSR Method, HV Rotate, Rose Diagam, Ground Movement 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 
Indonesia merupakan negara yang memiliki potensi bencana yang sangat 

tinggi. Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng dunia yang sangat aktif, 

yaitu Lempeng Indo-Australia pada bagian selatan, Lempeng Eurasia di utara, dan 

Lempeng Pasifik di timur (Ibrahim, 2005). Faktor tekanan dari pergerakan 

lempeng-lempeng besar tersebut menyebabkan dampak antar lempeng yang 

mengakibatkan tumbukan antar lempeng yang akan menyebabkan terbentuknya 

zona subduksi, akibatnya terbentuk palung laut, garis bujur eksternal kepulauan, 

jalur magmatik, dan patahan yang sangat aktif (Daryono, 2010). Kejadian tersebut 

yang menyebabkan sebagian besar wilayah Indonesia rawan mengalami peristiwa 

bencana alam. 

Menurut Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007, bencana alam adalah 

peristiwa atau rangkaian peristiwa yang merusak dan mengganggu kehidupan 

masyarakat yang disebabkan oleh faktor alam, faktor non alam atau faktor 

manusia, sehingga hal tersebut dapat mengakibatkan adanya korban jiwa manusia, 

kerusakan alam dan lingkungan, kerugian harta benda serta dampak mental atau 

psikologis yang dialami oleh korban bencana. Bencana alam juga dapat diartikan 

sebagai musibah, dalam Al-Quran kata musibah disebutkan beberapa kali, salah 

satunya dalam Surah Al-Hadiid ayat 22-23 : 



2 

 

 

 

رْضِ وَ 
َ
ا
ْ
صِيْبَةٍ فِى ال صَابَ مِنْ مُّ

َ
هَاۗ اِنَّ ذٰلِكَ مَآ ا

َ
نْ نَّبْرَا

َ
نْ قَبْلِ ا ا فِيْ كِتٰبٍ م ِ

َّ
مْ اِل

ُ
نْفُسِك

َ
ا فِيْٓ ا

َ
ل

ى 
َ
 مُ عَل

َّ
ل

ُ
بُّ ك ا يُحِ

َ
ُ ل مْۗ وَاللّٰه

ُ
تٰىك

ٰ
ا تَفْرَحُوْا بِمَآ ا

َ
مْ وَل

ُ
ى مَا فَاتَك

ٰ
سَوْا عَل

ْ
ا تَأ

َ
يْل

َ
ِك

 
ِ يسَِيْر ٌۖ ل خْتَالٍ اللّٰه

 فَخُوْرٍ  
Artinya : “Setiap bencana yang menimpa di bumi dan yang menimpa dirimu 

sendiri, semuanya telah tertulis dalam Kitab (Lauh Mahfuzh) sebelum Kami 

mewujudkannya. Sungguh, yang demikian itu mudah bagi Allah. Agar kamu tidak 

bersedih hati terhadap apa yang luput dari kamu, dan jangan pula terlalu gembira 

terhadap apa yang diberikan-Nya kepadamu. Dan Allah tidak menyukai setiap 

orang yang sombong dan membanggakan diri.” (Terjemah Kemenag, 2002) 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa semua musibah yang menimpa manusia 

baik berasal dari peristiwa alam atau sosial, baik yang berwujud kebaikan atau 

keburukan telah ditetapkan dan diatur oleh Allah SWT. Musibah yang 

mendatangkan keburukan bagi manusia tidak lepas dari hasil perbuatan manusia, 

Allah mendatangkan bencana di permukaan bumi berfungsi sebagai ujian atau 

cobaan bagi manusia atas perbuatan yang telah dilakukan (Fikih Kebencanaan, 

2018). Segala kejadian yang terjadi di dunia ini tidak luput dari pengetahuan Allah 

dan telah tertulis sebelumnya dalam Lauh Mahfudz. Menurut tafsir Ibnu Katsir 

(2002) segala penulisan (rencana) Allah serta ketetapan Allah di dunia ini sebelum 

manusia diwujudkan agar manusia menyadari bahwa apa yang menimpa dirinya 

bukan untuk menyalahkan diri dan apa yang tidak ditujukan kepada kalian tidak 

akan pernah terjadi pada kalian. Allah memberikan perintah untuk jangan berputus 

asa akan sesuatu yang luput darimu, karena seandainya Allah menetapkan sesuatu 

pada kalian, maka kemungkinan besar itu akan terjadi. Pada akhir ayat tersebut 

memberikan peringatan bahwa adanya larangan menyombongkan diri atas segala 

nikmat dan anugerah yang diberikan Allah dan menjadikan nikmat tersebut untuk
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kejahatan atau kesombongan dan kebanggaan pada orang lain. Penjelasan tersebut 

dapat disimpulkan bahwa manusia harus senantiasa khusnudzon kepada Allah, 

terutama dengan musibah yang diberikan Allah, tujuannya agar manusia memahami 

ketidakberdayaannya atas apa yang dilakukannya, agar manusia bersyukur dan 

tidak berbangga diri atas apa yang mereka miliki, karena semua hanyalah titipan 

dari Allah yang nantinya akan kembali kembali sisi-Nya. 

Salah satu peristiwa yang dapat menjadi musibah atau bencana bagi manusia 

adalah bencana pergerakan tanah. Gerakan massa tanah atau batuan lebih dikenal 

sebagai bencana tanah longsor. Gerakan tanah adalah suatu proses pergerakan 

massa tanah atau gerakan masa hancuran batuan penyusun lereng yang menuruni 

lereng karena terganggunya kestabilan tanah atau batuan penyusun lereng tersebut. 

Pergerakan massa dari longsoran tersebut dapat melalui suatu bidang pada lereng 

baik berupa bidang miring atau lengkungan (Karnawati, 2000a). Saat menerima 

getaran atau rambatan sesaat terjadi gempa, daerah yang memiliki potensi terhadap 

gerakan tanah akan sangat beresiko mengalami kerusakan. Berbagai kerusakan 

yang timbul akan merusak sarana infrastruktur yang dapat merugikan manusia 

karena sarana infrastruktur salah satu hal yang berguna dalam menunjang 

kebutuhan manusia, tidak hanya itu hal ini juga mengganggu aktivitas manusia 

seperti kesehatan, pekerjaan, sekolah dan lain-lain. Pengaruh atau dampak dari 

bencana gerakan tanah dapat dikurangi melalui kegiatan mengkarakteristikan tanah 

pada titik-titik yang memiliki potensi bencana. 

Kulon Progo merupakan salah satu Kabupaten di Yogyakarta yang memiliki 

potensi bencana tanah longsor yang cukup tinggi. Hal ini dikarenakan Kabupaten
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Kulon Progo yang memiliki kondisi topografi dengan ketinggian antara 0 s.d 1.000 

meter di atas permukaan laut (BPS Kulon Progo, 2017). BPBD Kulon Progo telah 

melakukan pendataan sepanjang tahun 2008-2016 telah terjadi bencana gerakan 

massa sebanyak 380 kasus di Kecamatan Samigaluh. Jumlah kejadian bencana 

pergerakan tanah di lokasi penelitian tepatnya di Desa Gerbosari terdapat 72 kasus. 

Peta potensi gerakan tanah yang diterbitkan oleh ESDM 2016 (gambar 1.1) 

Gambar 1. 1 Peta zona kerentanan gerakan tanah di Kabupaten Kulon Progo (ESDM, 2016) 
 

SMP Negeri 1 Samigaluh secara administrasi terletak di Dusun Clumprit 

Desa Gerbosari, menurut gambar 1.1 Dusun Clumprit merupakan zona yang 

memiliki kerentanan gerakan tanah tinggi, sehingga dapat dikatakan bahwa SMP N 

1 Samigaluh merupakan area yang berpotensi tinggi terhadap gerakan tanah. 
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Gambar 1. 2 Keadaan Bangunan SMP Negeri 1 Samigalu 

 

 

 

 
SMP Negeri 1 Samigaluh merupakan daerah yang memiliki potensi adanya 

 

gerakan tanah, karena pada setiap tahunnya dan dalam kurun waktu tertentu lokasi 

tersebut terindikasi adanya peristiwa gerakan tanah yang dapat dilihat dari 

bangunan yang mengalami banyak retakan dan bergeser di lokasi tersebut (Gambar 

1.2), serta adanya bangunan yang ambles kurang lebih 1,5 meter dalam kurun waktu 

10 tahun terakhir dan kemungkinan adanya potensi bangunan tersebut runtuh 

sekaligus berpotensi mengalami kerugian dan bahkan korban nyawa. Upaya 

mitigasi gerakan tanah yang sudah dilakukan di SMP Negeri 1 Samigaluh yaitu 

pembuatan talut di beberapa area dan pembangunan ulang serta adanya renovasi di 

beberapa banguanan. 

Gambar 1. 2 Keadaan Bangunan SMP Negeri 1 Samigaluh 
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Gambar 1. 3 Peta Kerentanan Gerakan Masa Desa Gerbosari dan 

Sidoharjo (Ignatius Dion & Wahyu Wilopo, 2018) 

 

 
 

 

Gambar 1. 3 Peta Kerentanan Gerakan Masa Desa Gerbosari dan Sidoharjo (Ignatius Dion & 

Wahyu Wilopo, 2018) 

 
Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Ignatius Dion & Wahyu 

Wilopo (2018), Desa Gerbosari merupakan desa yang berpotensi adanya gerakan 

tanah yang dibagi menjadi 3 zona kerentanannya, yaitu zona kerentanan gerakan 

masa rendah, sedang dan tinggi serta menyebutkan banyaknya kasus kejadian 

bencana gerakan tanah yang terjadi di Desa tersebut (Gambar 1.3) Namun pada 

penelitian sebelumnya kajian penelitiannya mencakup wilayah desa dengan 

metode Frequency Ratio, maka dari itu perlu diadakan kajian penelitian yang lebih 

detail dengan fokus mengambil wilayah titik lokasi yang berpotensi adanya 

gerakan tanah dengan metode yang berbeda. 

Potensi pergerakan tanah yang terjadi di suatu wilayah dapat diketahui dan 

diidentifikasi melalui karakteristik pada lapisan bawah permukaan yaitu dari nilai 

regang geser tanah. Salah satu pengukuran geofisika yang dapat digunakan untuk 



7 

 

 

 

 

menentukan nilai regang geser tanah adalah pengukuran mikrotremor. Pengukuran 

mikrotremor adalah salah satu metode geofisika pasif dengan cara mengukur atau 

merekam getaran alami yang dihasilkan oleh bumi yang dapat merefleksikan kondisi 

geologi pada suatu daerah. Salah satu metode dalam mikrotremor adalah metode 

HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) (Pratiwi, 2020). Metode HVSR 

pertama kali dikemukakan oleh Noghosi dan Igarashi yang selanjutnya 

dipopulerkan oleh Nakamura, sehingga metode ini disebut juga dengan metode 

Nakamura. Metode HVSR dapat digunakan secara luas untuk studi efek lokal dan 

mikrozonasi. Metode HVSR adalah perbandingan spektral amplitudo dari 

komponen horizontal dengan komponen vertikal. Parameter-parameter penting 

yang dihasilkan dari metode ini adalah frekuensi dominan (𝑓0) dan faktor 

amplifikasi (𝐴𝑜) (Warnana dkk, 2011). 

Dari parameter frekuensi dominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi (𝐴𝑜) serta 

melakukan perhitungan matematis akan diperoleh nilai kerentanan seismik (Kg) di 

lokasi penelitian serta nilai regangan geser atau nilai PGA dengan persamaan Kanai 

yang nantinya parameter-parameter tersebut dapat digunakan untuk mengetahui 

nilai γ atau dapat disebut dengan Ground Shear Strain (GSS). Nilai ini dapat 

menginterpretasikan kemampuan pada material lapisan tanah untuk meregang dan 

bergeser sebagai bentuk respon dari adanya gelombang seismik yang dihasilkan 

sehingga dapat menentukan daerah yang berpotensi terjadinya gerakan tanah baik 

berupa longsor, likuifaksi, patahan, getaran dan peristiwa pergerakan tanah lainnya 

yang nantinya dapat mengurangi resiko kerugian yang akan terjadi. Kesesuaian arah 

retakan juga dapat diketahui dari pola arah penguatan gelombang amplifikasi 
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dari H/V rotate. Mikrozonasi pergerakan tanah dengan nilai Ground Shear Strain 

tanah juga dapat dimanfaatkan sebagai pemetaan lokasi - lokasi yang perlu 

diwaspadai adanya potensi gerakan tanah serta di kolerasikan dengan kesesuaian 

arah penguatan gelombang H/V rotate dengan arah retakan yang terjadi di lapangan. 

Peta mikrozonasi Ground Shear Strain dan informasi tentang karakteristik lapisan 

bawah permukaan tanah di SMP Negeri 1 Samigaluh masih belum di ketahui dan 

diinformasikan kepada masyarakat luas. Hal inilah yang melatarbelakangi 

penelitian ini dengan harapan dapat memberikan informasi dan edukasi tentang 

potensi bahaya pergerakan tanah di SMP Negeri 1 Samigaluh dan sebagai informasi 

pendukung dalam upaya mitigasi bencana. 

1.2. Rumusan Masalah 

 
Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut : 

 

1. Berapa nilai frekuensi dominan (𝑓0) faktor amplifikasi (𝐴0), indeks 

kerentanan seismik (𝐾𝑔) dan nilai PGA (Peak Ground Acceleration) di 

SMP Negeri 1 Samigaluh ? 

2. Berapa nilai Ground Shear Strain di SMP Negeri 1 Samigaluh ? 

 

3. Bangaimana pola arah sumber gelombang dengan arah retakan 

berdasarkan H/V rotate ? 

4. Bagaimana mikrozonasi potensi pergerakan tanah dengan pendekatan 

Ground Shear Strain dan hubungannya dengan struktur bawah 

permukaan tanah ? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

 

1. Menentukan nilai frekuensi predominan (𝑓0) faktor amplifikasi (𝐴0), 

indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔) dan nilai PGA (Peak Ground 

Acceleration) di SMP Negeri 1 Samigaluh. 

2. Menentukan nilai GSS (Ground Shear Strain) di SMP Negeri 1 

Samigaluh. 

3. Mengetahui pola arah sumber gelombang dan arah retakan berdasarkan 

H/V rotate di SMP N 1 Samigaluh 

4. Menganalisis mikrozonasi potensi gerakan tanah dan hubungan dengan 

struktur bawah permukaan di SMP Negeri 1 Samigaluh. 

1.4. Batasan Penelitian 

 
Ruang lingkup masalah yang diamati pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Lokasi penelitian di SMP N 1 Samigaluh Dusun Clumprit, Desa 

Gerbosari, Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo yang terletak 

di koordinat lintang -7,668543 bujur 110,165264 dengan luas ±13.500 

m2. 

2. Mengolah data mikrotremor dengan menggunakan metode horizontal to 

vertical spectral ratio, H/V Rotate dan perhitungan nilai PGA dengan 

persamaan Kanai. Pengukuran dilakukan di 20 titik yang telah di-grid 

dengan spasi 30 m. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

 
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Menambah ilmu pengetahuan bagi masyarakat serta sebagai upaya 

mitigasi untuk mengantisipasi terjadinya bencana pergerakan tanah di 

SMP Negeri 1 Samigaluh. 

2. Dapat digunakan sebagai sumber kajian untuk penelitian lebih lanjut di 

daerah yang memiliki potensi pergerakan tanah khususnya di Desa 

Gerbosari Kecamatan Samigaluh 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

 
Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut 

 

1. Nilai frekuensi predominan (𝑓0) di SMP Negeri 1 samigaluh berkisar 1,86 Hz 
 

s.d 4,25 Hz. Nilai faktor amplifikasi (𝐴0) kisaran 2,63 s.d 6,67. Nilai indeks 

kerentanan seismik (𝐾𝑔) antara 1,93x10-6 s.d 23,45x10-6 dan nilai PGA (Peak 

Ground Acceleration) berkisar 23,49 gal s.d 35,45 gal. 

2. Nilai GSS (Ground Shear Strain) di SMP Negeri 1 Samigaluh berada pada 

kisaran 0,68x10-4 s.d 5,56x10-4. 

3. Orientasi arah diagram rose di SMP Negeri 1 Samigaluh Selatan Tenggara - 

Utara Barat Laut (157° s.d 337°), arah Tenggara sampai Barat Laut (135° s.d 

315°) dan arah Barat s.d Timur (270° sampai 90) 

4. Potensi gerakan tanah di SMP Negeri 1 Samigaluh sebagian besar memiliki 

resiko tingkat tinggi, tingkat resiko paling tinggi terdapat pada area T09. 

Karakteristik tanah pada area penelitian sebagian besar area penelitian tersusun 

dari tanah yang lunak serta memiliki kedalaman sedimen yang cukup tebal, 

diantarnya adalah tanah berpasir, kerikil, lumpur dan tanah lunak humus. 
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5.2 Saran 

 
Penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa kekurangan yang perlu 

diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan dilakukan peneliti 

selanjutnya,diantaranya adalah : 

1. Perlu adanya perluasan area penelitian sehingga dapat mencakup beberapa area 

sekitar terutama yang memiliki potensi gerakan tanah yang tinggi. 

2. Perlu adanya penelitian dengan metode lain untuk mengetahui informasi 

litologi bawah permukaan yang lebih akurat. 
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