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IDENTIFIKASI POTENSI GERAKAN TANAH BERDASARKAN ANALISIS
GROUND SHEAR STRAIN (GSS) MENGGUNAKAN PENGUKURAN
MIKROTREMOR DI DUSUN NGROTO DESA PURWOSARI
KECAMATAN GIRIMULYO KULON PROGO

Bella Rahmadhaniyah
17106020044

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi gerakan berdasarkan analisi parameter ground
shear strain (GSS). Penelitian Parameter GSS atau regang geser (y) menggambarkan kemampuan
material lapisan tanah untuk bergeser atau bergerak yang dipicu oleh gempa bumi. Pengukuran
mikrotremor telah dilakukan di Dusun Ngroto pada tahun 2021 dengan jumlah titik pengukuran
sebanyak 29 titik menggunakan alat Seismometer Lennartz Electronic tipe LE-3D/20s. Prosesing data
dilakukan dengan metode HVSR ( Horizontal to Vertical Spectral Ratio) untuk menghasilkan kurva
H/V dengan output nilai A, dan f, yang kemudian digunakan untuk menghitung nilai Ky. Perhitungan
nilai GSS menggunakan nilai Ky dan nilai PGA berdasarkan parameter gempa Yogyakarta 27 mei
2006. Hasil perhitungan menghasilkan Nilai Frekuensi Dominan (f,) bervariasi mulai dari 0,69 s.d
18,90 Hz, Nilai Amplifikasi (A,) mulai dari 1,28 s.d 6,39 , Nilai Indeks Kerentanan Seismik (Kg)
mulai dari 0,37 s.d 10,27 , Nilai peak ground acceleration (PGA) mulai dari 8,39 s.d 44,62 gal, Nilai
GSS (y) mulai dari 1,25 x 10° s.d 1,56 x 10™*. Analisis parameter GSS dengan nilai shear-strain 10
s.d 10 menunjukan karakteristik dinamika tanah yang elastis dan elastis-plastis. Potensi gerakan
tanah yang dapat terjadi di Dusun Ngroto adalah fenomena perambatan gelombang, getaran serta
retakan pada lapisan permukaan tanah. Nilai GSS tertinggi (titik N24) berada di wilayah padat
pemukiman di bagian timur hingga ke selatan di Dusun Ngroto. Lokasi tersebut memiliki potensi
tinggi terhadap gerakan tanah di dukung faktor penyebab gerakan tanah lainnya.

Kata kunci : mikrotremor, metode HVSR, ground shear strain, gerakan tanah.



IDENTIFICATION OF SOIL MOVEMENT POTENTIAL BASED ON
GROUND SHEAR STRAIN (GSS) ANALYSIS USING MICROTREMOR
MEASUREMENT IN NGROTO PURWOSARI VILLAGE
GIRIMULYO DISTRICT KULON PROGO

Bella Rahmadhaniyah
17106020044

ABSTRACT

This study aims to identify movement potential based on ground shear strain (GSS) parameter
analysis. The GSS (y) parameter describes the ability of subsoil material to shift or move triggered by
an earthquake. Microtremor measurements has been done in Ngroto with total 29 measurement points
using Lennartz Electronic Seismometer type LE-3D/20s. Data processing using HVSR (Horizontal to
Vertical Spectral Ratio) method to produce H/V curve with the output values of f, and A, which are
used to calculate the value of K. Calculation of GSS value uses Ky value and PGA value based on the
parameters of the Yogyakarta earthquake May 27, 2006. The sesults of calculation is Dominant
Frequency value (f,) ranging from 0.69 to 18.90 Hz, Amplification value (A,) ranging from 1.28 to
6.39 , Seismic Susceptibility Index (K,) values ranging from 0.37 to 10.27 , Peak ground acceleration
(PGA) values ranging from 8.39 to 44.62 gal, Ground Shear Strain values (y) ranging from 1.25 x 10
> to 1.56 x 10™. Analysis of GSS parameters with shear-strain values of 10 to 10™ shows the
characteristics of elastic and elastic-plastic soil dynamics. Potential ground movement that can
happen in Ngroto are the phenomenon of wave propagation, vibration and soil cracks. The highest
GSS value (point N24) is located in highly populated areas in the east to south Ngroto. That location
is high potential for ground movement supported by other factors that cause ground movement.

Keywords : microtremor, HVSR method, ground shear strain, ground movement.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wilayah Indonesia secara geologi, meteorologi, dan klimatologi
merupakan wilayah yang rawan akan terjadinya bencana alam. Pertemuan tiga
lempeng utama yaitu Lempeng Indo-Australia, Lempeng Pasifik, dan Lempeng
Eurasia menyebabkan wilayah di Indonesia memiliki aktifitas kegempaan yang
tinggi. Aktifitas lempeng tersebut menyebabkan terbentuknya jalur gempa
bumi serta zona penunjaman atau patahan-patahan yang berakibat pada
morfologi dataran wilayah di Indonesia. Wilayah di Indonesia juga beriklim
tropis karena letaknya berada di khatulistiwa yang mana memiliki kondisi
klimatologis dengan curah hujan cukup tinggi. Faktor tersebut dapat
menyebabkan wilayah tersebut mengalami bencana alam akibat gerakan tanah
seperti tanah longsor karena wilayahnya yang berupa lereng dengan curah
hujan tinggi.

Pengertian tanah longsor secara umum adalah peristiwa bergeraknya
batuan, detritus atau tanah karena adanya pengaruh gravitasi (De Blasio, 2010).
Tanah longsor juga merupakan salah satu bencana alam dari fenomena gerakan
tanah yang menuruni lereng. Tanah longsor yang terjadi pada suatu lereng

merupakan proses dalam pencapaian keseimbangan baru untuk mencapai



keadaan yang stabil akibat adanya gangguan terhadap lereng. Gangguan
terhadap kesetimbangan lereng salah satunya adalah gempabumi. Gempa bumi
memicu gerakan tanah sehingga mengubah kondisi lereng yang rentan atau siap
bergerak menjadi kondisi kritis kemudian akhirnya bergerak (Karnawati,
2007).

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan salah satu provinsi di
Indonesia yang rawan akan pergerakan tanah akibat aktivitas tektonik
pertumbukan lempeng. Pertumbukan dua lempeng tersebut menyebabkan
Yogyakarta sangat rentan terhadap gempa bumi dan sesar lokal (Daryono,
2009). Berdasarkan data BMKG, gempa bumi terjadi pada 27 Mei 2006
berkekuatan 5,9 SR pada kedalaman 33 km telah mengguncang daerah
Yogyakarta dan sekitarnya meliputi daerah Bantul, Kulon Progo, Gunung
Kidul, Sleman, Karanganyar, Klaten dan Prambanan. Gempa bumi tersebut
bersifat merusak dan menimbulkan kerugian materiil serta korban jiwa.

Gerakan tanah juga dapat terjadi karena faktor alam maupun faktor
buatan oleh manusia. Faktor alam seperti curah hujan tinggi yang dapat
mengikis tanah sehingga mengakibatkan terjadinya tanah longsor. Faktor
buatan oleh manusia dapat berupa penebangan hutan secara liar, dan tata guna
lahan yang buruk. Peristiwa bergeraknya lapisan tanah juga erat hubungannya
dengan kondisi litologi bawah permukaan dan karakteristik dinamis lapisan

tanah. Kulon Progo merupakan salah satu kabupaten di wilayah DIY yang



memiliki potensi gerakan tanah yang tinggi. Salah satu fenomena gerakan tanah

yang banyak terjadi adalah tanah longsor.

‘ PETA BAHAYA TANAH LONGSOR KABUPATEN KULONPROGO DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
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Gambar 1. 1 Peta Bahaya Tanah Longsor Kabupaten Kulon Progo (BPBD)



Bahaya bencana akibat gerakan tanah seperti tanah longsor tersebar di
beberapa wilayah di Kabupaten Kulon Progo. Peta persebaran bahaya tanah
longsor oleh BPBD Kulon Progo pada gambar 1.1 diatas, terdapat beberapa
titik bahaya longsor yang tersebar di Kabupaten Kulon Progo. Titik bahaya
longsor tersebut berada di Kecamatan Girimulyo, Samigaluh, Kokap,
Kalibawang, dan Pengasih. Kecamatan Girimulyo masuk kedalam wilayah
dengan tingkat bahaya longsor yang tinggi. Salah satu wilayah yang sering
terjadi gerakan tanah adalah Dusun Ngroto Desa Purwosari Kecamatan
Girimulyo. Peristiwa gerakan tanah yang terjadi selain dikarenakan faktor
fisiografis dan geomorfologi, juga dapat dipicu adanya gempa bumi yang
terjadi di sekitar wilayah tersebut.

Fenomena gerakan tanah seperti tanah longsor pernah terjadi di Dusun
Ngroto saat intensitas hujan tinggi di Bulan April 2021 yang mengakibatkan
jebolnya dinding rumah salah satu warga Dusun Ngroto (gambar 1.2). Hasil
pengamatan saat survei lokasi, Dusun Ngroto mempunyai struktur
geomorfologi perbukitan tinggi dan topografi yang cukup terjal. Faktor tersebut
dapat mengakibatkan struktur tanah menjadi labil dan berpotensi terjadi
pergerakan tanah yang dapat mengancaman permukiman warga yang berada di
dekat lereng. Upaya yang dapat dilakukan untuk meminimalisasi dampak yang
ditimbulkan dari pergerakan tanah seperti tanah longsor yakni dengan
melakukan mitigasi bencana. Salah satu cara mitigasi bencana yang dapat

dilakukan adalah dengan melakukan kajian terkait potensi gerakan tanah.



Gambar 1. 2 Pasca Peristiwa Tanah Longsor di Dusun Ngroto

Kajian mengenai potensi gerakan tanah dapat dilakukan dengan
menganalisis nilai ground shear strain (GSS), dimana ground shear strain
(GSS) adalah kemampuan suatu lapisan tanah untuk meregang dan menggeser
apabila terjadi gempabumi. Parameter ground shear strain (GSS) dapat
digunakan untuk mengetahui dampak yang terjadi saat gempa bumi, seperti
likuifaksi, tanah retak, penurunan tanah, tanah longsor dan bergetarnya tanah
(Setiawati, 2016). Nilai ground shear strain (GSS) diperoleh dari data
pengukuran mikrotremor yang diolah menggunakan metode HVSR (Horizontal
to Vertical Spectral Ratio). Menurut Nakamura, Hasil kurva HVSR
menunjukkan nilai frekuensi dominan (f,) dan amplifikasi (4,) Yyang

menggambarkan karakteristik dinamis lapisan tanah.



Parameter yang berpengaruh dalam menentukan nilai ground shear strain
(GSS) adalah peak ground acceleration (PGA) dan indeks kerentanan seismik
(Kg) (Yulistianti, 2017). Nilai peak ground acceleration (PGA) merupakan nilai
percepatan getaran tanah terbesar yang terjadi di suatu tempat akibat dari
gelombang gempa bumi. Indeks kerentanan seismik adalah tingkat kerawanan
suatu wilayah terhadap gempa bumi yang nilai nya dipengaruhi oleh frekuensi
dominan (f,) dan amplifikasi (4,) yang menggambarkan karakteristik dinamis
lapisan tanah. Daerah yang memiliki nilai ground shear strain (GSS) tinggi
berpotensi besar mengalami gerakan tanah. Ishihara (1996) dalam jurnal
daryono, dkk (2018) menyatakan bahwa semakin besar nilai ground shear
strain menyebabkan lapisan tanah mudah bergerak dan dapat mengalami
longsoran, rekahan sampai likuifikasi. Nilai ground shear strain yang semakin
kecil maka kondisi tanahnya semakin stabil. Klasifikasi nilai shear strain 10°°
kondisi tanah hanya mengalami getaran, tetapi pada shear strain 10 % lapisan

tanah mengalami longsoran dan likuifikasi.

Penelitian yang berkaitan dengan gerakan tanah pernah dilakukan di
Dusun Ngroto Desa Purwosari. Salah satunya penelitian oleh Nugroho Budi
Wibowo, Novia Nurul Khayati, Denny Darmawan dan Bambang Ruswanto
tentang analisis resiko gerakan tanah berdasarkan pengukuran mikrotremor di
Dusun Ngroto tahun 2017. Hasil studi literatur dan survei lapangan yang sudah

dilakukan, lokasi penelitian merupakan daerah perbukitan dengan lereng yang



1.2

1.3

sedang hingga curam, serta pernah terjadi peristiwa pergerakan tanah. Namun,
penelitian potensi gerakan tanah berdasarkan analisis ground shear strain di
lokasi penelitian masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui parameter dan fenomena gerakan tanah berdasarkan analisis data
ground shear strain (GSS) sebagai langkah mitigasi bencana dalam menghadapi

ancaman bencana alam akibat gerakan tanah di Dusun Ngroto.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan
permasalahan — permasalahan sebagai berikut, yaitu :
1. Berapa nilai frekuensi dominan (f,) dan amplifikasi (A,) di daerah
penelitian ?
2. Berapa nilai indeks kerentanan seismik (Ky) dan peak ground acceleration
(PGA) di daerah penelitian ?
3. Berapa nilai ground shear strain (y) di daerah penelitian ?
4. Bagaimana mikrozonasi potensi gerakan tanah longsor dengan pendekatan

nilai ground shear strain (y) di daerah penelitian ?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini bertujuan

untuk :



Menentukan nilai frekuensi dominan (f,) dan faktor amplifikasi (A,) di
Dusun Ngroto Desa Purwosari.

Menentukan nilai indeks kerentanan seismik (Kg) dan peak ground
acceleration (PGA) di Dusun Ngroto Desa Purwosari.

Menentukan nilai ground shear strain (y) di Dusun Ngroto Desa
Purwosari.

Menganalisis mikrozonasi potensi gerakan tanah longsor dengan

pendekatan nilai ground shear strain (y) di Dusun Ngroto Desa Purwosari.

1.4 Batasan Penelitian

1.

Ruang lingkup masalah yang diamati pada penelitian ini, antara lain :
Penelitian ini menggunakan data primer pengukuran mikrotremor dan
lokasi pengukuran dilakukan di Dusun Ngroto, Desa Puwosari, Kecamatan
Girimulyo, Kabupaten Kulon Progo dengan titik koordinat 7°43'42,1" LS —
7°44'8,2" LS dan 110°9'4,9" BT — 110° 9' 36,5" BT.

Pengambilan dan pengolahan data mikrotremor mengacu pada aturan yang
ditetapkan oleh SESAME European Research Project.
Perhitungan nilai peak ground acceleration (PGA) berdasarkan kejadian

gempabumi yang digunakan yakni gempabumi Yogyakarta 27 Mei 2006.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Memberikan informasi secara kuantitatif tentang nilai dari parameter gerakan
tanah di Dusun Ngroto.

2. Memberikan informasi dan gambaran tentang potensi gerakan tanah yang
divisualkan dalam bentuk mikrozonasi ground shear strain di Dusun Ngroto
yang dapat digunakan sebagai upaya awal untuk meningkatkan kewaspadaan
bencana yang mungkin ditimbulkan oleh gerakan tanah.

3. Menjadi bahan literatur bagi peneliti yang akan melakukan studi lanjutan atau

pengembangan dari gerakan tanah di Dusun Ngroto.
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

bahwa :

1. Nilai frekuensi dominan (f,) di daerah penelitian adalah 0,690 s.d 18,907 Hz,
sedangkan nilai amplifikasi (A,) di daerah penelitian adalah 1,283 s.d 6,397.

2. Nilai indeks kerentanan seismik (Ky) di daerah penelitian adalah 0,370 s.d
10,278 , sedangkan nilai peak ground acceleration (PGA) di daerah penelitian
adalah 8,397 s.d 44,625 gal.

3. Nilai ground shear strain (y) di daerah penelitian adalah 1,257 x 10® s.d
1,561 x 10™,

4. Analisis nilai ground shear strain (GSS) dengan Klasifikasi rendah — sedang
tersebar hampir merata di daerah penelitian dengan nilai tertinggi berada di
titik N24. Potensi gerakan tanah di daerah penelitian dengan nilai shear-strain
sebesar 107° s.d 10 adalah fenomena perambatan gelombang, getaran serta

retakan pada lapisan permukaan tanah.
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5.2 Saran

Beberapa hal yang perlu dilakukan untuk penelitian selanjutnya antara

lain:

1. Perlu dilakukan penelitian yang lebih detail terkait fenomena tanah longsor
dengan cara menambah jumlah titik atau merapatkan jarak antar titik
penelitian agar mendapatkan hasil yang semakin kuat.

2. Perlu dilakukan penelitian dan analisis dengan metode lain seperti metode

geolistrik, magnetik, dan lain lain.
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