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ANALISIS TINGKAT KERENTANAN GERAKAN TANAH DI
DUSUN TULANGAN DESA NGARGOSARI KAPANEWON
SAMIGALUH DENGAN PENDEKATAN GROUND SHEAR

STRAIN (GSS) MENGGUNAKAN METODE MIKROSEISMIK

Novita Permata Sari
17106020004

INTISARI

Penelitian gerakan tanah dilakukan menggunakan metode mikroseismik yang
menghasilkan sinyal gelombang dan dianalisis menggunakan metode HVSR sehingga diperoleh
nilai frekunesi dominan (fo) dan faktor amplifikasi (Ag) yang disajikan dalam bentuk kurva H/V.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai indeks kerentanan seismik (Kg), nilai peak ground
acceleration (PGA), dan menentukan nilai ground shear strain (GSS). Berdasarkan nilai GSS dan
kemiringan lereng dapat menentukan tingkat kerawanan gerakan tanah di Dusun Tulangan Desa
Ngargosari Kapanewon Samigaluh. Metode yang digunakan dalam menentukan potensi rawan
bencana gearakan tanah yaitu menggunakan metode skoring untuk mengklasifikasikan potensi
daerah rawan bencana gerakan tanah. Untuk tingkat kerawanan longsor dibagi menjadi tiga kelas
yaitu rendah, sedang dan tinggi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai ground shear strain
(GSS) berkisar 0,11 x 10 s.d 0,85 x 102 Pada saat terjadi deformai maka tanah akan mengalami
retakan pada lapisan tanah dan longsor. Kemiringan lereng di daerah penelitian yaitu tergolong
dalam kelas agak curam hinggan sangat curam. Sehingga di Dusun tulangan termasuk memiliki
potensi rawan bencana sedang hingga tinggi.

Kata Kunci : Mikroseismik, HVSR, GSS, Gerakan Tanah, Kemiringan Lereng



ANALYSIS OF VULNERABILITY LEVEL OF SOIL
MOVEMENT IN TULANGAN HAMLET NGARGOSARI
VILLAGE KAPANEWON SAMIGALUH WITH GROUND
SHEAR STRAIN (GSS) APPROACH USING MICROSEISMIC
METHOD

Novita Permata Sari
17106020004

ABSTRACT

The ground motion research was conducted using a microseismic method that produces
wave signals and analyzed using the HVSR method in order to obtain the dominant frequency value
(f0) and amplification factor (AQ) which is presented in the form of an H/V curve. This study aims
to determine the value of the seismic susceptibility index (Kg), the value of the peak ground
acceleration (PGA), and determine the value of the ground shear strain (GSS). Based on the GSS
value and the slope of the slope, it can determine the level of vulnerability to soil movement in the
Tulangan Hamlet, Ngargosari Village, Kapanewon Samigaluh. The method used in determining the
potential for landslide-prone disasters is using the scoring method to classify the potential for
landslide-prone areas. The landslide susceptibility level is divided into three classes, namely low,
medium and high. The results of this study indicate that the value of ground shear strain (GSS)
ranges from 0.11 x 10-3 to 0.85 x 10-2. When deformation occurs, the soil will experience cracks in
the soil layer and landslides. The slope in the study area is classified as a moderate to very steep
class. So that the Hamlet of Reinforcement includes a medium to high disaster-prone potential.

Keywords: Microseismic, HVSR, GSS, Ground Movement, Slope
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara Geografis, Indonesia terletak pada tiga lempeng yaitu Lempeng
Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik, serta terdapat banyak
patahan atau sesar yang aktif. Pada bagian selatan dan timur Indonesia terdapat
sabuk vulkanik (volcanic arc) yang memanjang dari pulau Sumatra, Jawa-Nusa
Tenggara, Sulawesi yang sisinya berupa pegunungan vulkanik tua dan dataran
rendah yang didominasi rawa-rawa (Achmad, 2017). Kondisi tersebut
berpotensi sekaligus rawan bencana letusan gunung berapi, gempabumi,
tsunami, banjir dan tanah longsor (BNPB, 2017). Indonesia yang memiliki
iklim tropis karena terletak berada di khatulistiwa memiliki kondisi
klimatologis dengan curah hujan cukup tinggi, sehingga Indonesia sering
mengalami bencana alam seperti tanah longsor, karena wilayahnya yang

berupa lereng dengan curah hujan tinggi (Achmad, 2017).

Bencana dapat didefinisikan peristiwa atau rangkaian peristiwa yang
mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat yang disebabkan, baik
olen faktor alam dan atau non alam maupun faktor manusia sehingga
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan,
kerugian harta benda, dan dampak psikologis (RPB, 2018). Bencana alam
adalah suatu peristiwa yang diakibatkan oleh alam, antara lain berupa
gempabumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan

tanah longsor (BNPB, 2007).



Salah satu jenis bencana di Indonesia yang berpotensi merusak
lingkungan dan menimbulkan korban jiwa adalan bencana tanah gerakan tanah.
Gerakan tanah atau sering disebut juga dengan tanah longsor merupakan suatu
peristiwa geologi di mana terjadi pergerakan permukaan tanah seperti jatuhnya
bebatuan atau gumpalan besar tanah (Crozier, 1999). Peristiwa gerakan tanah
atau yang dikenal sebagai gerakan masa tanah, bebatuan, atau kombinasinya,
sering terjadi pada lereng-lereng alam maupun buatan, dan merupakan suatu
fenomena alam. Gerakan tanah merupakan bencana alam geologi yang paling
sering menimbulkan kerugian, seperti jalan rusak, kerusakan tata lahan,
bangunan perumahan, bahkan sampai merenggut korban jiwa. Adapun sisi
positif dari fenomena gerakan tanah ini yaitu adanya kehidupan, meningkatkan
kesadaran diri, meningkatkan kepedulian terhadap korban bencana dan
kepedulian terhadap sesama dan menjadikan sikap waspada serta siaga bagi
masyarakat yang tinggal di daerah rawan gerakan tanah. Gerakan tanah
umumnya terjadi di wilayah pegunungan (mountainous area), terutama di saat
musim hujan (Effendi, 2008). Prinsipnya gerakan tanah terjadi bila gaya
pendorong pada lereng lebih besar daripada gaya penahan. Gaya penahan
umumnya dipengaruhi oleh kekuatan batuan dan kepadatan tanah, sedangkan
gaya pendorong dipengaruhi oleh besarnya sudut lereng, air, beban serta berat
jenis tanah batuan (Nandi, 2007). Proses terjadinya gerakan tanah yaitu air
yang meresap ke dalam tanah akan menambah bobot tanah. Jika air tersebut
menembus sampai tanah kedap air yang berperan sebagai bidang gelincir, maka

tanah menjadi licin dan tanah pelapukan di atasnya akan bergerak mengikuti



lereng dan keluar lereng (Nandi, 2007). Terjadinya gerakan tanah dapat dipicu
oleh curah hujan yang tinggi atau adanya gempabumi. Wilayah Indonesia yang
rawan gempabumi mengakibatkan beberapa wilayah juga rawan gerakan tanah.
Kemiringan lereng yang tidak ditopang oleh berbagai tumbuhan dengan
perakaran kuat mengakibatkan daerah tersebut semakin mudah longsor.
Bahaya gerakan tanah semakin tinggi bila semakin besar kemiringan lereng,
pelapukan batuan, struktur perlapisan batuan, dan tekstur tanah menunjukkan

tingkat bahaya tanah longsor yang semakin tinggi (Priyono dkk, 2006).

Satu hal yang perlu digaris bawahi bahwa bencana yang terjadi tidak
hanya menimpa sekelompok orang saja, namun juga berdampak pada orang-
orang di sekitarnya, bahkan cakupannya dapat meluas ke wilayah yang sangat
jauh. Penyikapan atas bencana merupakan tanggungjawab bersama dengan
otoritas penuh pada pemerintah. Dalam konteks umat Islam, kesadaran
kemanusiaan itu adalah satu sehingga melintasi ras, etnik, bahasa, agama,
budaya, dan status lainnya, sebagaimana firman Allah SWT (Pimpinan Pusat

Muhammadiyah, 2018).

Allah SWT melarang manusia berbuat kerusakan di muka bumi, agar
memelihara dan melestarikan lingkungan hidup, banyak upaya yang bisa
dilakukan, misalnya rehabilitas SDA berupa hutan, tanah dan air yang rusak
perlu ditingkatkan lagi. Sebagai khalifah, manusia memiliki tugas untuk
memanfaatkan, mengelola dan memelihara alam semesta. Allah SWT telah
menciptakan alam semesta untuk kepentingan dan kesejahteraan semua

makhluknya. Keserakahan dan perlakukan buruk sebagai manusia terhadap



alam dapat menyengsarakan manusia itu sendiri. Karena perbuatan yang
dilakukan manusia, sehingga timbullah musibah yang diperoleh oleh manusia

sebagaimana dijelaskan pada Surah Al Hijr ayat 74.
:Ez;.i‘}h"t_.!'” O_)LDL?- ..r_lP L:JL:.«!, Lﬁ.lBL..u L;'_LG L..lw

Artinya:

“Maka kami jadikan bagian atas kota itu terbalik ke bawah dan kami
hujani mereka dengan batu dari tanah yang keras”.

Bagaimana dijelaskan “keras tanah dari batu dengan mereka hujani
kami kejadian tanah longsor itu merupakan pergerakan tanah yang bergerak ke
bawah atau keluar lereng seperti terjatuhnya bebatuan atau gumpalan besar
tanah”. Di mana apapun yang terjadi di muka bumi ini segala sesuatu atas
kehendak Allah SWT. Meskipun dalam Al-Qur’an telah menjelaskan
mengenai fenomena tersebut, namun perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui tingkat kerentanan daerah rawan gerakan tanah di Dusun Tulangan
Desa Ngargosari Kapanewon Samigaluh Kulon Progo. Manfaat menentukan
tingkat kerentanan gerakan tanah yaitu memberikan informasi lokasi potensi
gerakan tanah atau longsor dengan mengetahui cara pemanfaatan atau
pengendalian tata ruang dalam membangun sarana dan memberikan informasi
bagi masyarakat setempat agar lebih waspada terhadap lokasi lokasi yang

berpotensi terjadinya gerakan tanah.

Samigaluh adalah salah satu Kapanewon di Kabupaten Kulon Progo

yang sebagian besar wilayahnya berupa perbukitan. Desa di Kapanewon



Samigaluh sering mengalami bencana gerakan tanah yaitu Desa Ngargosari.
Dusun Tulangan yang terletak berada di Desa Ngargosari, merupakan dusun
daerah rawan bencana tanah longsor, Dusun Tulangan ini berada di kawasan
perbukitan menoreh, sehingga memiliki topografi yang berbukit dan rawan

gerakan tanah, terutama di musim hujan.

PETA ADMINISTRASI DUSUN TULANGAN
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Gambar 1. 1 Lokasi kejadian tanah longsor di Dusun Tulangan tahun 2007 sampai 2019

Gambar 1.1 bencana gerakan tanah di dusun Tulangan terjadi pada
tahun 2007, akibat kejadian gerakan tanah tersebut tanah mengalami perubahan
retakan sekitar 6 cm yang sampai saat ini masih terlihat. Selain itu pada tahun
2018 Dusun Tulangan mengalami amblesan tanah yang mengakibatkan
putusnya ruas jalan. kejadian gerakan tanah yang berpotensi paling besar

karena mengenai pemukiman warga dan juga terdapat amblesan yang



mengakibatkan salah satu rumah warga ikut terbawa sehingga harus direlokasi
yaitu pada tahun 2019. Kejadian tersebut maka diperlukannya penentuan
tingkat kerentanan gerakan tanah sehingga dapat memberikan informasi
tingkat kerentanan gerakan tanah dan dapat meminimalisir kasus bencana

gerakan tanah.

Upaya pemerintah untuk mengurangi resiko gerakan tanah yaitu
pembuatan tembok penahan tanah (TPT). Selain pembuatan tembok penahan
tanah, upaya yang dilakukan masyarakat yaitu membuat drainase permukaan,
menopang permukaan lereng, dan membuat terasiring. Upaya yang dilakukan
oleh masyarakat tentunya belum menjadi penghalang agar tidak terjadi gerakan
tanah, karena upaya tersebut hanya mengurangi terjadinya gerakan tanah.
Pembuatan drainase permukaan belum tentu berfungsi dengan baik, sehingga
bisa menyebabkan aliran air akan mencari tempat yang lebih rendah dan
sebagian akan meresap kedalam tanah. Sehingga diperlukan upaya mitigasi
bencana longsor. Mitigasi ini ada beberapa bagian antara lain yaitu pemetaan,
penyelidikan, pemeriksaan, pengamatan dan sosialisasi. Perlu dilakukan
pengukuran menggunakan metode mikroseismik untuk mengurangi risiko

tersebut.

Metode mikroseismik pada dasarnya merekam getaran tanah alami
yang merefleksikan kondisi geologi suatu daerah. Kelebihan dari metode ini
adalah pengukuran dapat dilakukan tanpa harus menunggu kejadian gempa
untuk mendapatkan data. Menganalisis tingkat risiko daerah rawan longsor

akibat dari gempabumi (aktivitas seismik) dan tremor yang terekam oleh



seismograf dinilai sangat baik, karena bentuk getarannya cukup mudah untuk

dibedakan.

Pengolahan data mikroseismik yaitu menggunakan metode HVSR
(Horizonatal to Vertical Ratio) untuk memperoleh kurva H/V sehingga
menghasilkan nilai frekuensi dominan (fo) dan nilai faktor amplifikasi (Ao)
yang menggambarkan karakteristik tanah. Data tersebut dapat digunakan untuk
mencari nilai indeks kerentanan seismik (Kg) dan PGA sehingga dapat

diperoleh nilai GSS (Ground Shear Strain).

Persamaan untuk menghitung PGA yaitu ada beberapa cara, akan tetapi
pada penelitian ini menggunakan persamaan empiris Kanai, karena persamaan
empiris Kanai menggunakan data katalog gempabumi dan menggunakan
periode dominan tanah yang diperoleh dari data mikroseismik. Sedangkan
persamaan Mec.Guirre dan Estava hanya menggunakan data katalog
gempabumi saja dalam menghitung PGA. Nilai yang didapat dari GSS ini yaitu
menunjukkan nilai kerawanan longsor secara kuantitatif. Semakin besar nilai
GSS akan menyebabkan lapisan tanah mudah mengalami deformasi, seperti
rekahan tanah, likuifaksi, dan longsoran. Sebaliknya, semakin kecil nilai
ground shear strain menunjukkan lapisan batuan semakin kokoh dan sulit
terjadi deformasi. Penentuan tingkat kerentanan gerakan tanah ini
menggunakan parameter GSS dan Kemiringan lereng dengan metode skoring.
Penentuan tingkat kerentanan ini menggunakan parameter GSS dikarenakan

selain memperoleh nilai kuantitatif dapat menentukan fenomena alam yang



terjadi dan menggunakan parameter kemiringan lereng dikarenakan faktor

utama penyebab terjadinya gerakan tanah yaitu kemiringan lereng.

1. 2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Berapa nilai faktor amplifikasi (Ao), nilai frekuensi dominan (fo), nilai
indeks kerentanan seismik (Kg) dan nilai percepatan tanah maksimum
(PGA).

2. Berapa nilai Ground Shear Strain (GSS) di Dusun Tulangan Desa
Ngargosari Kapanewon Samigaluh Kabupaten Kulon Progo.

3. Bagaimana tingkat kerawanan gerakan tanah berdasarkan Ground Shear
Strain (GSS) dan kemiringan lereng di Dusun Tulangan, Desa

Ngargosari, Kapanewon Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo.

1. 3 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menentukan nilai faktor amplifikasi (Ao), nilai frekuensi dominan (fo)
indeks kerentanan seismik (Kg), nilai percepatan tanah maksimum
(PGA).

2. Menentukan nilai Ground Shear Strain (GSS) di Dusun Tulangan Desa
Ngargosari Kapanewon Samigaluh Kabupaten Kulon Progo.

3. Menentukan tingkat kerawanan gerakan tanah berdasarkan nilai Ground
Shear Strain (GSS) dan kemiringan lereng di Dusun Tulangan, Desa

Ngargosari, Kapanewon Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo.



1. 4 Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini adalah:

1. Lokasi penelitian berada di Dusun Tulangan, Desa Ngargosari,
Kapanewon Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo dengan batas
koordinat pada 7°39°8,51°” LS dan 110° 948,02 BT.

2. Parameter gempabumi yang digunakan yaitu gempabumi Yogyakarta
pada 27 Mei 2006 dengan waktu kejadian 05:55:03 WIB selama 57
detik dengan kekuatan 5,9 Skala Richter pada kedalaman 33 Km posisi
episenter 8,26°LS dan 110,31°BT (BMKG, 2018).

3. Menggunakan data mikroseismik yang diambil di Dusun Tulangan
Desa Ngargosari Kapanewon Samigaluh dengan pengolahannya

menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR).

1. 5 Manfaat penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Tersedianya data potensi rawan bencana sebagai bahan dalam
penanggulangan bencana di- Dusun Tulangan Desa Ngargosari
Kapanewon Samigaluh Kabupaten Kulon Progo.

2. Mengetahui kondisi wilayah sehingga dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dalam melakukan mitigasi bencana longsor di Dusun
Tulangan Desa Ngargosari Kapanewon Samigaluh Kabupaten Kulon

Progo.
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3. Meminimalisir kasus bencana gerakan tanah di Dusun Tulangan Desa
Ngargosari Kapanewon Samigaluh Kabupaten Kulon Progo.

4. Memberikan informasi lokasi tingkat kerentanan gerakan tanah atau
longsor dengan mengetahui cara pemanfaatan atau pengendalian tata
ruang kawasan berpotensi sebagai pedoman dalam membangun sarana

infrastruktur



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

1. Nilai faktor amplifikasi di dearah penelitian berkisar 1,54 sampai 7,96
dengan nilai terendah berada pada titik T3 dan nilai tertinggi berada pada
titik T8. Nilai frekuensi dominan daerah penelitian memiliki nilai antara
0,61 s.d 8,57 Hz dengan nilai terendah berada pada titikT3 dan nilai
tertinggi pada titik T5.

Nilai indeks kerentanan seismik di daerah penelitian memiliki nilai antara

0,48 s.d 10,56 dengan nilai terendah pada titik TS5 dan nilai tertinggi
berada pada titik T8. Nilai PGA yang diperoleh di Dusun Tulangan Desa
Ngargosari Kapanewon Samigaluh yaitu 14,52 s.d 54,62 gal dengan skala
MMI T - 1V.

2. Nilai GSS yang diperoleh yaitu kisaran 0,11 x 10 s.d 0,85 x 1072
Fenomena alam yang terjadi yaitu retakan pada lapisan tanah, longsoran
dan pemadatan tanah.

3. Daerah penelitian memiliki tingkat kerentanan dengan intensitas sedang

hingga tinggi.

5.2 SARAN
Wilayah penelitian diperluas sehingga hasil yang didapat lebih
kompleks, selain itu perlu penelitian menggunakan metode lain untuk

menentukan potensi bencana gerakan tanah. Perlu dilakukan juga penelitian

80
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lanjutan untuk menentukan bidang gelincir yang dapat dikorelasikan dengan

data mikroseismik sehingga data akan semakin kuat.
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