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INTEPRETASI KETEBALAN LAPISAN SEDIMEN BERDASARKAN

PENAMPANG SEISMIK KURVA H/V DI KAWASAN SESAR OPAK

TRI SEDYA CANTIKA
18106020004

INTISARI

Penelitian tentang analisis ketebalan lapisan sedimen telah dilakukan di kawasan sisi sebelah barat
dan timur Sesar Opak dengan menggunakan 75 data mikrotremor (33 data primer dan 42 data
sekunder). Daerah penelitian meliputi Formasi Endapan Vulkanik Gunung Merapi Muda, Formasi
Alluvium, Formasi Nglanggran, Formasi Semilir, Formasi Sambipitu dan Formasi Wonosari.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis ketebalan lapisan sedimen, menentukan persebaran nilai
frekuensi dominan (fo), faktor amplifikasi (Ao), dan kecepatan gelombang geser rerata (Vsav), serta
mnganalisis penampang seismik berdasarkan kurva H/V. Metode yang digunakan dalam penelitian
berupa metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) dan metode ellipticity curve. Hasil
dari penelitian menunjukkan bahwa nilai fo berkisar antara 0,884 hz s.d 14,98 hz, nilai Ao adalah
1,439 s.d 7,873, dan nilai Vsa memiliki rentang antara 145,015 m/s s.d 1147.960 m/s. Ketebalan
lapisan sedimen (h) bervariasi antara 8,931 m s.d 84,007 m. Nilai ketebalan lapisan sedimen
terendah berada pada Formasi Alluvium dan nilai ketebalan sedimen paling tinggi berada pada
Formasi Merapi Muda, hal tersebut dapat terjadi karena adanya endapan berupa batuan alluvial.
Penampang seismik kurva H/V di representasikan untuk mengetahui nilai ketebalan berdasarkan
nilai-nilai dari parameter fo dan Vsav. Nilai ketebalan sedimen yang tinggi berkorelasi dengan nilai
amplifikasi tanah. Apabila dilihat berdasarkan nilai ketebalan lapisan sedimen yang didapatkan,
pada Formasi Merapi Muda memiliki tingkat resiko rawan gempabumi paling tinggi dan Formasi
Alluvium dengan tingkat resiko paling rendah.

Kata kunci: HVSR, ellipticity curve, fo, Ao, Vsav, h, penampang seismik.



INTERPRETATION OF SEDIMENT THICKNESS BASED ON SEISMIC

SECTION H/V CURVES IN OPAK FAULT AREA

TRI SEDYA CANTIKA
18106020004

ABSTRACT

Research the analysis of sediment layer thickness has been carried out in the western and eastern
areas of the Opak Fault using 75 microtremor data (33 primary data and 42 secondary data). The
research area includes the Young Merapi Volcanic Deposit Formation, the Alluvium Formation, the
Nglanggran Formation, the Semilir Formation, the Sambipitu Formation and the Wonosari
Formation. This study aims to analyze the thickness of the sediment layer, determine the distribution
of dominant frequency values (fo), amplification factor (Ao), and average shear wave velocity (Vsa),
and analyze seismic cross-sections based on the H/V curve. The method used in this research is the
HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method and the ellipticity curve method. The results
of the study show that f, values range from 0.884 hz to 14.98 hz, Ao values range from 1.439 to
7.873, and Vs 4 values range from 145.015 m/s to 1147,960 m/s. The thickness of the sediment layer
(h) varies between 8.931 m to 84.007 m. The lowest sediment layer thickness value is in the Alluvium
Formation and the highest sediment thickness value is in the Young Merapi Formation, this can
occur due to the presence of deposits in the form of alluvial rocks. The seismic section of the H/V
curve is represented to determine the thickness value based on the values of the parameters f, and
Vs.av. High sediment thickness values correlate with soil amplification values. When viewed based
on the value of the thickness of the sediment layer obtained, the Young Merapi Formation has the
highest level of earthquake-prone risk and the Alluvium Formation has the lowest level of risk.

Keywords: HVSR, ellipticity curve, fo, Ao, Vsay, h, seismic cross section.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana adalah peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan serta
penghidupan masyarakat. Beberapa faktor yang mempengaruhi bencana yakni
faktor alam dan faktor non-alam serta faktor manusia. Kerugian yang ditimbulkan
dari adanya bencana juga beragam dari kerugian secara harta benda, banyaknya
korban jiwa, kerugian lingkungan, dan juga dapat berpengaruh terhadap dampak
psikologis. Bencana dapat dikelompokkan menjadi bencana alam, bencana non-
alam dan bencana sosial (UU No.24 Tahun 2007). Allah Swt menjelaskan peristiwa
bencana alam secara rinci dimulai dari hal-hal yang dapat menimbulkan bencana,
proses terjadi, dan akibat yang akan didapatkan. Beberapa hal tersebut dijelaskan

dalam al-qur’an salah satunya yang terdapat dalam surah Al-A’raf ayat 78:

(VA) Cicin 28 13 3 ) 5aiia BAE 3N 48 A Ta
Artinya: “maka, gempa (dahsyat) menimpa mereka sehingga mereka menjadi
(mayat-mayat yang) bergelimpangan di dalam (reruntuhan) tempat tinggal
mereka.”

Kemenag RI mentafsirkan ayat 78 dari surah Al-A’raf sebagai berikut,
“Setelah mereka menantang Nabi Saleh dengan menuntut azab Allah yang
dijanjikan, maka Allah membela Rasul-Nya dan pengikutnya. Ayat ini
menerangkan azab Allah yang diturunkan kepada mereka berupa gempa dan petir

yang dahsyat yang menggetarkan jantung manusia, menggoncangkan bumi

bagaikan gempa besar yang menghancurkan semua bangunan sehingga mereka



semuanya binasa. Tentulah petir tersebut tidak seperti biasa tetapi petir yang luar
biasa yang khusus ditimpakan kepada mereka sebagai azab atas kedurhakaan kaum
tsamud.” Tafsir dari surah tersebut menjelaskan tentang azab bagi para kaum
Tsamud yang telah durhaka terhadap Allah, lantas Allah menurunkan sebuah azab
berupa gempabumi yang sangat dahsyat sehingga binasalah seluruh kaum Tsamud

beserta hancurnya harta benda yang dimiliki.

ER
( EURASIA PLATE

104 3 =

= A
; 7 My f f f
S L . aus‘r?em:a
: ﬂa;-;m GPS, ipamou‘ﬁ i /\?E{Mmm
_20° i
Gambar 1.1 Wilayah Indonesia terletak pada zona interaksi 3 lempeng tektonik
(Bock, et al, 2003).

Indonesia merupakan negara yang rentan terhadap bencana gempabumi
(Husein, 2007). Hal ini disebabkan oleh faktor posisi geologis Indonesia yang
berada pada pertemuan 3 lempeng tektonik yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-
Australia, dan Lempeng Pasifik yang ditunjukkan pada Gambar 1.1, dimana gaya
interaksi antar lempeng tersebut senantiasa menekan dan menggeser berbagai
patahan yang tersebar di seluruh bagian Indonesia. Ketiga lempeng tersebut
bergerak satu sama lainnya. Lempeng Indo-Australia bergerak dari Selatan ke Utara
dan Lempeng Pasifik bergerak dari timur ke barat (Febriani, 2013). Berdasarkan

data rekaman kegempaan yang dimiliki BMKG dalam Katalog gempabumi



signifikan dan merusak jumlah gempabumi yang tejadi di Indonesia meningkat
setiap tahunnya.

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan salah satu daerah yang
mempunyai aktivitas kegempaan cukup tinggi yang berasal dari gempa tektonik dan
gempa vulkanik, hal tersebut diakibatkan karena DIY berbatasan langsung dengan
Samudera Hindia yang berada pada pertemuan Lempeng Indo-Australia dan
Lempeng Eurasia serta memiliki gunung berapi yang masih aktif (Daryono, 2010).
Salah satu gempabumi yang pernah mengguncang Daerah Istimewa Yogyakarta
terjadi pada 27 Mei 2006, dengan magnitudo 5,9. Hasil perhitungan BMKG
menunjukkan bahwa gempabumi yang terjadi tersebut berada 25 km di sebelah
selatan Pantai Parangtritis dengan kedalaman gempa yang diperkirakan mencapai
kedalaman 33 km. Terdapat beberapa wilayah yang ikut merasakan gempabumi
tersebut yakni Bantul, Yogyakarta, Sleman, Klaten dan sekitarnya. Akibatnya lebih
dari 5700 jiwa kehilangan nyawa, 17.772 orang luka-luka dan kehilangan tepat
tinggal serta harta benda (Supartoyo, 2006).

Aktifitas gempabumi tersebut diduga terjadi akibat adanya pergerakan sesar
yang berada di wilayah bantul dan sekitarnya. Sesar tersebut berarah barat daya —
timur laut dan dikenal dengan nama Sesar Opak. Sesar (patahan) merupakan suatu
retakan pada sebuah batuan yang telah mengalami pergeseran. Sesar dapat berupa
retakan tunggal, membentuk sebuah zona sesar (fault zone) atau membentuk lajur
dan terdiri dari sekumpulan retakan (Supartoyo, 2015). Zona sesar merupakan area
dimana rawan terjadi bencana kegempaan maupun pergerakan tanah yang

diakibatkan dari adanya aktivitas tumbukan lempeng. Sesar Opak merupakan sesar



aktif dengan lebar dari zona sesar sekitar 2,5 Km (Soebowo et al, 2007).
Berdasarkan peta geologi lembar Yogyakarta (Rahadjo et al, 2012) yang
ditunjukkan pada gambar 1.2 Sesar Opak tersebut membentuk satu jalur yang
melewati beberapa formasi batuan, seperti Formasi Endapan Vulkanik Merapi
Muda, Formasi Semilir, Formasi Nglanggran, Formasi Wonosari, Formasi

Sambipitu, dan Formasi Alluvium.

PETA GEOLOGI
KAWASAN SESAR OPAK

LEGENDA

k En an Vulkanik

Sumber:
1. Peta Geologi Lembar Yogyakarta
(Rahardjo dkk, 2012)
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Gambar 1.2 Peta Geologi Lembar Yogyakarta (Rahardjo, 2012)
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Penelitian akan berfokus pada sekitar jalur Sesar Opak dengan wilayah kajian
dimulai dari selatan ke utara atau dengan batas koordinat 110,275° BT s.d 110,50°
BT dan 7,75° LS s.d 8,00° LS. Pergerakan-pergerakan dari Sesar Opak diduga
terjadi karena desakan lempeng Indo-Australia pada bagian daratan wilayah
Yogyakarta. Struktur lapisan Sesar Opak terdiri dari tiga lapisan yaitu, lapisan
batuan gamping, batuan breksi dan batuan penutup permukaan yang meliputi
endapan alluvial dan endapan sungai Opak (Nurwidyanto, 2007). Nilai faktor
penguatan (amplifikasi) tanah berkaitan dengan perbandingan kontras impedansi

lapisan permukaan dengan lapisan di bawahnya. Semakin besar perbandingan



kontras impedansi kedua lapisan tersebut maka nilai faktor amplifikasinya juga
semakin tinggi (Nakamura, 2000). Kondisi lapisan sedimen permukaan yang lunak
dan tidak rapat dapat memicu terjadinya deformasi batuan ataupun pergerakan
tanah. Selain itu, ketebalan lapisan sedimen juga sangat berpengaruh terhadap
ketahanan dan keamanan bangunan yang berdiri di atasnya (Marjiono, 2017).

Ketebalan lapisan sedimen merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
terjadinya local site effect. Local site effect merupakan pengaruh kondisi geologi
lokal daerah sekitar terhadap getaran tanah yang terjadi akibat adanya gempabumi
(Wibowo et al, 2018). Metode mikrotremor merupakan salah satu metode yang
dapat digunakan untuk mengetahui distribusi ketebalan lapisan sedimen di suatu
wilayah. Mikrotremor adalah suatu getaran harmonik alami yang terjadi secara
terus-menerus sehingga terjebak pada lapisan sedimen dan dipantulkan dengan
frekuensi tetap (Kusumawati, 2014). Metode mikrotremor digunakan dalam
menentukan parameter fisis tanah berdasarkan kurva H/V dari pengukuran
mikrotremor, selain itu dapat juga digunakan untuk mengidentifikasi bahaya
bencana gempabumi berdasarkan kondisi geologi di wilayah tersebut dengan
analisis parameter ketebalan sedimen (h), frekuensi predominan (fo), dan nilai
faktor amplifikasi (Ao). Ketebalan sedimen dapat berpengaruh terhadap amplifikasi
(perbesaran gelombang gempabumi) di wilayah tersebut, hal tersebut disebabkan
karena gelombang gempabumi yang merambat di bawah tanah akan teramplifikasi
apabila melawati suatu sedimen yang cukup tebal.

Ketebalan lapisan sedimen dapat diketahui dengan memanfaatkan parameter

frekuensi dominan (fo) dan kecepatan gelombang geser rerata (Vsav). Kedua



parameter tersebut kemudian diolah kembali dengan menambahkan parameter lain
yaitu nilai amplifikasi tanah (Ao) untuk mendapatkan penampang seismik.
Penelitian tentang interpretasi lapisan sedimen berdasarkan pengukuran sinyal
mikrotremor yang diolah menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical
Spectral Ratio) menghasilkan sinyal H/V. Selanjutnya hasil pengolahan dari metode
HVSR diolah kembali menggunakan metode ellipticity curve untuk mendapatkan
nilai kecepatan gelombang geser (Vs). Selain itu, hasil Kurva H/V dan nilai
kecepatan gelombang geser dapat diolah kembali menjadi penampang seismik
kurva H/V. Hasil dari pengolahan data mikrotremor dengan metode HVSR dapat
digunakan untuk mempresentasikan ketebalan lapisan sedimen dan faktor
amplifikasi di daerah penelitian (Wibowo et al., 2018).

Ketebalan sedimen mempengaruhi nilai amplifikasi yang berada pada daerah
penelitian. Nilai amplifikasi tanah memiliki keterkaitan dengan perbandingan
kontras impedansi lapisan permukaan dengan lapisan di bawahnya. Semakin besar
perbandingan di antara keduanya maka nilai amplifikasinya juga akan semakin
tinggi. Nilai amplifikasi yang tinggi dapat berpotensi kerusakan yang besar pula
ketika terjadi gempabumi. Hasil penelitian dapat dijadikan pengembangan dari
penelitian-penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan di kawasan Sesar Opak.
Selain itu, penelitian tentang identifikasi ketebalan lapisan sedimen pada kawasan
Sesar Opak perlu dilakukan karena untuk mengetahui daerah yang rawan terhadap
gempabumi dan seberapa besar efek yang akan ditimbulkan serta dapat

meningkatkan kewaspadaan akan terjadinya gempabumi.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mikrozonasi dari frekuensi dominan (fo), faktor amplifikasi (Ao) dan
kecepatan gelombang geser rerata (Vs,av) berdasarkan metode HVSR di
kawasan Sesar Opak?

2. Bagaimana mikrozonasi dan model ketebalan lapisan sedimen (h) berdasarkan
metode HVSR di kawasan Sesar Opak?

3. Bagaimana penampang seismik berdasarkan kurva H/V di kawasan Sesar Opak?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian yang berjudul “Intepretasi Ketebalan Lapisan Sedimen

Berdasarkan Penampang Seismik Kurva H/V Di Kawasan Sesar Opak” memiliki

tujuan sebagai berikut:

1. Menentukan mikrozonasi dari frekuensi predominan (fo), faktor amplifikasi (Ao),
dan kecepatan gelombang geser rerata (Vs,av) berdasarkan metode HVSR di
Kawasan Sesar Opak.

2. Menganalisis hasil mikrozonasi dan model 3D ketebalan lapisan sedimen (h)
berdasarkan metode HVSR di kawasan Sesar Opak.

3. Menganalisis hasil penampang seismik berdasarkan kurva H/V di kawasan Sesar

Opak.



1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi dengan beberapa aspek sebagai berikut:

1. Data penelitian berada pada jalur Sesar Opak dan sekitarnya yang memanjang
dari utara ke selatan dengan batas koordinat 110,275 BT s.d 110,50° BT dan
7,75° LS s.d 8,00° LS.

2. Data yang digunakan berupa data mikrotremor sekunder yang berada pada jalur
Sesar Opak yang bersumber dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) serta data primer hasil pengukuran yang dilakukan oleh peneliti.

3. Data diolah dengan menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical

Spectral Ratio) serta metode inversi (Ellipticity Curve).

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian yang dilakukan diharapkan memberikan manfaat sebagai
berikut:
1. Memberikan informasi terkait ketebalan lapisan sedimen pada setiap formasi
sehingga dapat digunakan sebagai upaya mitigasi bencana gempabumi.
2. Dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut menggunakan data dari penelitian

ini sebagai rujukan.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Persebaran nilai faktor amplifikasi, frekuensi dominan dan kecepatan
gelombang geser rata-rata pada setiap peta menunjukkan adanya perbedaan nilai
yang didapat pada masing-masing titik penelitian. Nilai frekuensi dominan pada
titik penelitian berkisar antara 0,884 Hz s.d 14.98 Hz yang dapat digunakan
untuk mengetahui nilai ketebalan sedimen. Faktor Amplifikasi memiliki rentang
nilai antara 1,439 s.d 7,873 dan berpengaruh terhadap zona-zona yang memiliki
nilai amplifikasi dari rendah hingga tinggi, sedangkan kecepatan gelombang
geser rerata memiliki rentang nilai 238,123 m/s s.d 1460,494 m/s dan dapat
menunjukkan informasi mengenai klasifikasi site yang terdapat pada lokasi
penelitian.

2. Peta mikrozonasi dan model 3D ketebalan lapisan sedimen menunjukkan nilai
yang diperoleh pada setiap titik pengukuran. Nilai ketebalan sedimen berkorelasi
dengan nilai frekuensi dominan dan kecepatan gelombang geser rerata.
Ketebalan sedimen paling tipis bernilai 14,913 m dan berada pada Formasi
Alluvium, sedangkan nilai ketebalan lapisan sedimen paling tebal adalah

143,714 m dan berada pada Formasi Merapi Muda.
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3. Pola penampang seismik kurva H/V pada daerah penelitian menunjukkan nilai
ketebalan sedimen yang bervariasi. Terdapat tiga lintasan penampang seismik
yang mewakili wilayah utara, tengah dan selatan serta memotong Sesar Opak
yakni lintasan A-A’ dengan ketebalan sedimen bervariasi dari 39 meter s.d 80
m, lintasan B-B’ memiliki ketebalan 21 meter s.d 68 meter dan lintasan C-C’
dengan ketebalan sedimen 40 meter s.d 94 meter.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang
perlu diperhatikan untuk penelitian selanjutnya:

1. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan metode lain baik itu geolistrik,
atau metode lainnya, untuk mengkaji struktur bawah permukaan agar penelitian
ini dapat digunakan sebagai perbandingan.

2. Dilakukan kajian yang lebih mendalam tentang struktur bawah permukaan agar

didapatkan nilai pada lapisan paling dalam.
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