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ANALISIS POTENSI LIKUEFAKSI TANAH
BERDASARKAN PENGUKURAN MIKROTREMOR
MENGGUNAKAN METODE GROUND SHEAR STRAIN
(GSS) DI SEKITAR PESISIR SELATAN BANTUL
YOGYAKARTA
Zahrotul Aeni
18106020001

INTISARI

Penelitian potensi likuefaksi dilakukan untuk menganalisis persebaran likuefaksi
di pesisir selatan Bantul Yogyakarta dengan menggunakan data mikrotremor dan
metode Ground Shear Strain (GSS). Penelitian ini menghasilkan sinyal
gelombang yang dianalisis menggunakan metode HVSR sehingga didapatkan
nilai frekuensi dominan (fo) dan faktor amplifikasi (40) yang disajikan dalam
bentuk kurva HV. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan sebanyak 38
titik pengukuran yang kemudian diolah sehingga menghasilkan nilai indeks
kerentanan seismik (Kg), percepatan getaran tanah (PGA), dan nilai GSS. Analisis
potensi likuefaksi di daerah pesisir selatan Bantul diketahui dengan menganalisis
nilai GSS serta dengan kedalaman air tanah. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa nilai GSS berkisar 0,047 x 102 s.d 1,21 x 10 Nilai GSS tertinggi (titik
TA33) berada di wilayah padat pemukiman di bagian selatan pesisir pantai.
Tingkat kerawanan likuefaksi dibagi menjadi tiga kelas yaitu rendah, sedang dan
tinggi. Daerah dengan potensi likuefaksi tinggi memiliki muka air tanah kurang
dari 2,5 meter yaitu berada di Kecamatan Kretek.

Kata kunci : mikrotremor, likuefaksi, GSS



ANALYSIS OF SOIL LIQUEFACTION POTENTIAL
BASED ON MICROTREMOR MEASUREMENTS USING
THE GROUND SHEAR STRAIN (GSS) METHOD
AROUND THE SOUTH COAST OF BANTUL
YOGYAKARTA
Zahrotul Aeni
18106020001

ABSTRACT

Research on the potential of likuefaksi was conducted to analyze the
distribution of likuefaksi on the south coast of Bantul Yogyakarta using
microtremor data and the Ground Shear Strain (GSS) method. This study
produced wave signals that were analyzed using the HVSR method so that the
dominant frequency (fo) and amplification factor (Ao) values were obtained
which were presented in the form of HV curves. This study was conducted using
as many as 38 measurement points which were then processed to produce
seismic susceptibility index values (Kg), soil vibration acceleration (PGA), and
Ground shear strain (GSS) values. Analysis of potential liquefaction in the
southern coastal areas of Bantul is known by looking at GSS values as well as
by looking at the depth of groundwater in the area. The results of this study
showed that the GSS value ranged from 0,047 x 107 s.d 1,21 x 102 The highest
GSS value (TA33 point) is in a densely settled area in the southern part of the
coastline. The level of vulnerability is divided into three classes, namely low,
medium and high. Areas with high liquidity potential have a groundwater level
of less than 2.5 meters, which is located in Kretek District.

Keyword : Microtremor, liquefaction, GSS
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan sebuah negara yang terletak di garis
khatulistiwa, terletak diantara pertemuan dua lempeng dunia yaitu
lempeng Indo-Australi dan lempeng Eurasia. Letak Indonesia yang sangat
strategis membuat Indonesia memiliki sumber daya alam yang sangat
melimpah. Namun, letak Indonesia ini juga menyebabkan mudah
mengalami bencana alam karena memiliki susunan wilayah yang komplek
yang dapat dilihat pada gambar 1.1. Bencana alam yang sering terjadi di
Indonesia yaitu gempabumi, gerakan patahan aktif, letusan gunung api

serta tsunami (Natawidjaja, 2007).

Mindanao

= <

- >

Sabah » 2
g ,,_é\; Celebes Y\,

3

E
4

b astet
innef Banda Ar

Pt 1 e
A h----
= & -‘Jgh
i h-——a .__‘__A____‘:__pé‘fg'...i‘.'_o..

A Active trench, trough ' 'yN £ N .. A —3% S b, -(\ﬂ\o ekl

A. D= Inactive (?) trough Shelf

80
A Volcano (historic activity) ﬂ Inferred plate motion
A Volcano (active <10,000 B.P. > (in mm/year) 300 km

T T 1 u tralia
Gambar 1.1 Peta Persebaran lempeng tektonik di Indonesia (Hochstein dan Sudarman,

2008)

Bencana alam sendiri banyak termuat dalam Q.S Al Hadid ayat 22
yang berbunyi :
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Artinya : Tiada suatu bencanapun yang menimpa di Bumi dan (tidak pula)
pada dirimu sendiri melainkan telah tertulis dalam kitab (Lauful Mahfuzh)
sebelum Kami menciptakannya. Sesunggguhnya yang demikian itu adalah
mudah bagi Allah.

Menurut tafsir Ibnu Katsir dari Abdullah bin Muhammad
mengatakan bahwa Allah menceritakan tentang takdir-Nya yang telah
ditetapkan kepada makhluk-Nya sebelum Dia memulai menciptakannya.
Allah ta’ala berfirman bahwa tidak ada suatu bencanapun yang menimpa
di Bumi dan tidak pula dirimu sendiri yakni di ufuk maupun di dalam diri
kalian, melainkan telah tertulis di /lauful mahfus sebelum kami
menciptakannya yakni sebelum Kami (Allah) menciptakan manusia dan
makhluk hidup lainnya. Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa
dirimu seperti lapar dan rasa sakit dan tidak ada musibah yang menimpa
bumi yakni musim kemarau dan bencana alam lainnya seperti gempabumi.

Gempabumi adalah peristiwa bergetarnya bumi karena terjadinya
pergeseran lapisan batuan pada kulit bumi yang disebabkan oleh
pergerakan dari lempeng-lempeng tektonik (Sunarjo dkk, 2012).
Gempabumi biasanya datang secara tiba—tiba dengan waktu yang hampir
singkat dan kekuatan yang berbeda—beda (Lutgens, 1982). Gempabumi
belum dapat diprediksi lokasi, waktu, dan besarnya dengan baik. Bahkan
di daerah-daerah di mana kita tahu bahwa gempa bumi besar suatu saat
akan terjadi, dampaknya tetap masih sulit untuk diantisipasi. Gempabumi
biasanya disebabkan oleh beberapa faktor, yakni seperti jatuhan meteor,

aktifitas vulkanik atau gempa vulkanik, longsoran, runtuhan-timbunan di



penambangan-penambangan, ledakan nuklir bawah tanah, pergerakan
tektonik dan lain sebagainya (Boen, 1985). Salah satu daerah yang pernah
mengalami gempabumi cukup besar yaitu di Yogyakarta dan sekitarnya.

Gempabumi tersebut terjadi pada 27 Mei 2006 berpusat di Samudra
Hindia dengan kedalaman kurang lebih 33 Kilometer dibawah tanah
sehingga menyebabkan kerusakan yang parah. Consultative-Group on
Indonesia (2006) melaporkan bahwa gempabumi tersebut mengakibatkan
6000 korban jiwa meninggal dunia, 50.000 mengalami luka—luka serta
86.000 rumah hancur. Gempabumi ini berada di selatan Kabupaten Bantul
dengan magnitudo 5,9 skala richter serta berlangsung selama kurang lebih
52 detik. Daerah yang mengalami dampak besar saat gempa 2006 yaitu
Yogyakarta dan sekitarnya (Hardjono, 2006). Gempabumi tersebut
memicu terjadinya fenomena likuefaksi.

Potensi likuefaksi yang dapat terjadi di Yogyakarta ini ditunjukan
pada gambar 1.2. Daerah tersebut memiliki potensi likuefaksi yang cukup
tinggi salah satunya yaitu pesisir selatan Bantul. Kabupaten Bantul pada
peta zona likuefaksi berwarna kuning yaitu memiliki tingkat kerentanan
potensi likuefaksi sedang. Sedangkan pesisir Selatan Bantul berwarna
ungu yaitu memiliki potensi likuefaksi tinggi. Daerah ini memiliki tempat
dengan letak yang lumayan kompleks yaitu dekat dengan pesisir pantai
selatan dan juga terdapat patahan yang bisa berakibat menimbulkan
adanya bencana alam seperti gempabumi dan likuefaksi. Pesisir selatan
Bantul di apit oleh dua sungai yaitu sungai Opak dan sungai Progo serta
terdapat sesar Opak yang bergerak aktif dan sesar lainnya yang belum
terindentifikasi. Daerah penelitian ini berada di sekitar pesisir Selatan
Bantul berbatasan langsung dengan pusat gempa pada 2006. Daerah

dengan susunan kondisi tanah tertentu juga bisa menjadi penyebab



terjadinya likuefaksi seperti daerah yang tersusun dari batuan pasir.
Daerah pesisir selatan Bantul tersusun dari batuan alluvial yaitu berupa
tanah pasir, lanau, lempung, serta campuran pasir-lanau dan lempung-

lanau yang dapat memicu terjadinya likuefaksi (Agustina, 2016 dan Tohari
etal., 2017).
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Likuefaksi merupakan bencana alam yang dapat terjadi karena
gempabumi. Dampak gempabumi dapat dikuantifikasi dengan
menggunakan pendekatan analisis sinyal mikrotremor. Beberapa metode
yang digunakan untuk mengetahui potensi likuefaksi menggunakan data
mikrotremor yaitu ada dengan metode CPT (Cone Penetration Test), N-
SPT (Standart Penetration Test), GSS (Ground Shear Strain), serta dengan
GGLM (Global Geospatial Model) (Wibowo, 2020). Mikrotremor sendiri
dapat digunakan untuk mengetahui nilai Ground Shear Strain (GSS) di
daerah penelitian. Percepatan tanah maksimum (PGA) dan indeks
kerentanan seismik (Kg) merupakan parameter yang berpengaruh terhadap
nilai GSS. PGA adalah nilai percepatan getaran tanah yang diukur selama
terjadinya gempabumi, sedangkan Kg merupakan suatu parameter yang
sangat berhubungan dengan tingkat kerawanan suatu wilayah terhadap
gempabumi yang didapatkan dari frekuensi dominan (fo) dan faktor
amplifikasi (40) daerah penelitian. Daerah yang memiliki nilai GSS tinggi
berpotensi mengalami gerakan tanah, salah satu fenomenanya yaitu
likuefaksi.

Penelitian sebelumnya pernah dilakukan di Kecamatan Sanden dan
Kretek yang berada di Kabupaten Bantul dengan menggunakan metode
GGLM (Global Geospatial Model). Penelitian potensi likuefaksi di pesisir
selatan Bantul Yogyakarta dengan menggunakan metode GSS belum
pernah dilakukan, oleh karena itu perlu diadakan penelitian mengenai
potensi likuefaksi di sekitar pesisir selatan Bantul. Penelitian ini sebagai
upaya mitigasi bencana alam sehingga bermanfaat untuk mengurangi
resiko bencana dan sebagai acuan dalam pengembangan wilayah yang

aman dari bencana alam.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana potensi likuefaksi tanah yang di pesisir selatan Bantul
menggunakan metode Ground Shear Strain (GSS) ?

2. Berapa nilai fo, Ao, dan PGA di pesisir Selatan Bantul ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis persebaran potensi likuefaksi tanah di pesisir selatan
Bantul menggunakan metode Ground Shear Strain (GSS).

2. Menentukan nilai fo, Ao, dan PGA di pesisir Selatan Bantul.

1.4 Batasan Penelitian

1. Lokasi penelitian berada di pesisir Selatan Bantul yang terletak di
garis bujur 110,226° BT sampai 110,349° BT dan garis lintang -
7,95038° LS sampai -8,01284° LS yang meliputi 6 Kecamatan yaitu
Kecamatan Sradakan, Sanden, Kretek, sebagian dari Kecamatan
Pundong yaitu meliputi Kelurahan Soleharjo dan Kelurahan
Srihardono, Kelurahan Sidomulyo dari Kecamatan Bambanglipuro
serta Kelurahan Caturharjo dari Kecamatan Pandak.

2. Penelitian ini menggunakan data mikrotremor sebanyak 24 titik
primer dan 14 data sekunder dengan menggunakan metode analisis
Ground Shear Strain (GSS).

1.5 Manfaat Penelitian

Memberikan informasi kepada masyarakat sekitar pesisir Selatan
Bantul Yogyakarta mengenai Likuefaksi tanah di daerah tersebut serta
diharapakan menjadi referensi pemerintahan daerah setempat sebagai
bahan pertimbangan sehingga dapat mengurangi resiko korban jiwa serta
kerusakan. Menambah wawasan kepada kalangan akademis untuk
pengembangan survei geofisika khususnya dibidang likuefaksi serta dapat

digunakan sebagai bahan masukan dan referensi penelitian selanjutnya.



BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1.

Nilai frekuensi dominan daerah penelitian memiliki nilai antara 1,2
Hz s.d 5,2 Hz dengan nilai terendah berada pada titik TA14 yang
berada di Kecamatan Bambanglipuro dan nilai tertinggi pada titik
TA24 yang berada di Kecamatan Pundong. Nilai faktor amplifikasi di
dearah penelitian berkisar 0,6 sampai 11,5 dengan nilai terendah
berada pada titik TA16 dan nilai tertinggi berada pada titik TA33.
Nilai indeks kerentanan seismik di daerah penelitian memiliki nilai
antara 0,26 s.d 52,29 dengan nilai terendah pada titik TA8 dan nilai
tertinggi berada pada titik TA33. Nilai PGA yang diperoleh di
kawasan Bantul selatan yaitu dari 159,85 gal yang masuk ke kategori
IV MMI sampai yang tertinggi yaitu 342,55 gal yang masuk kategori
VII-VIII MMI.

Nilai GSS yang diperoleh yaitu antara nilai 0,047 x 1073 s.d 1,21 X
1072 sehingga fenomena yang memungkinkan terjadi akibat gempa
yaitu retakan pada lapisan tanah serta adanya potensi likuefaksi.
Berdasarkan hasil analisis di Kabupaten Bantul wilayah selatan,
memiliki tingkat kerentanan daerah yang tinggi terhadap bencana
likuefaksi berada di sebelah selatan daerah penelitan di TA33
Kecamatan Kretek sedangkan untuk daerah yang memiliki potensi
bencana likuefaksi sedang berada di Kecamatan Sanden dan
Kecamatan Kretek serta untuk yang memiliki potensi rendah berada
di Kecamatan Srandakan yang berbatasan dengan Sanden dan
Pundong bagian selatan yang berbatasan dengan Kretek, sedangkan

untuk daerah yang tidak berpotensi likuefaksi yaitu berada di
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Kecamatan Srandakan Barat, Pandak, Bambanglipuro serta Pundong
bagian utara.
5.2 Saran
Wilayah penelitian diperluas sehingga hasil yang didapat lebih
kompleks, selain itu perlu penelitian menggunakan metode lain dan
memperbanyak data pendukung untuk menentukan potensi likuefaksi.
Perlu dilakukan juga penelitian lanjutan untuk menentukan bidang gelincir
yang dapat dikorelasikan dengan data mikroseismik sehingga data akan

semakin kuat.
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