
 

 

ANALISIS KECEPATAN GELOMBANG GESER (Vs) 

PADA ZONA KERENTANAN GERAKAN TANAH 

DENGAN METODE ELLIPTICITY CURVE DI DESA 

NGARGOSARI DAN GERBOSARI, KECAMATAN 

SAMIGALUH, KABUPATEN KULON PROGO, 

YOGYAKARTA  

TUGAS AKHIR 

Diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk memperoleh derajat Sarjana S-1  

Program Studi Fisika  

 

Diajukan oleh: 

Minami Candrika Hamada 

19106020041 

 

 

PROGRAM STUDI FISIKA  

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI  

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA  

YOGYAKARTA  

2023 



 

 

i 
 

 

PENGESAHAN SKRIPSI 

  



 

 

ii 
 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI 

  



 

 

iii 
 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR 

  



 

 

iv 
 

MOTTO 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan.”  

(QS Al-Insyirah: 5-6) 

“Even after I have laughed it off like an adult, even when I cry like a young kid, 

we resemble each other a lot. Let’s be together just the way you are like a kidult” 

Seventeen – “Kidult”  



 

 

v 
 

PERSEMBAHAN 

Skripsi ini penulis persembahkan untuk: 

1. Bapak Kasful Fijri dan Ibu Ratna Budiarti sebagai garda terdepan atas kasih 

dan cintanya, pemberi support serta doa di setiap waktu untuk kelancaran 

dan kesuksesan saya. Terima kasih atas semua pengorbanan dan dukungan 

yang diberikan. 

2. Diri sendiri yang sudah berjuang hingga saat ini dengan baik. 

3. Alm. Kakek saya Bapak Suisman atas cinta, didikan dan kasihnya. Terima 

kasih atas semua motivasi yang diberikan. 

4. Nenek saya Ibu Napsiyah tercinta atas kasih sayang tanpa batas serta doa 

yang selalu menyertai saya. 

5. Adik saya Kanna Brilyant Prameswari yang saya sayangi, terima kasih atas 

dukungan dan doanya. 

6. Sahabat-sahabat tersayang Deanda Mahfita, Anisa Catur Wahyuni, Raissa 

Maulidya Azharia, Tika Ayu Ariyanti, Aldona Fafa Novita, dan Arofahtin 

Qurratu ‘Aini yang membantu dan selalu memberi support, terima kasih 

sudah menjadi tempat keluh kesah selama ini. 

7. Rekan-rekan Fisika Angkatan 2019 dan Geophysics Study Club 2019. 

  



 

 

vi 
 

KATA PENGANTAR 

Assalamu’alaikum Wr. Wb. 

Alhamdulillahi rabbil’ alamin, puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah 

melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

tugas akhir yang berjudul “Analisis Kecepatan Gelombang Geser (Vs) Pada Zona 

Kerentanan Gerakan Tanah Dengan Metode Ellipticity Curve Di Desa Ngargosari 

Dan Gerbosari, Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, Yogyakarta”. 

Shalawat serta salam tak lupa tercurahkan kepada nabi agung nabi Muhammad 

SAW yang dinantikan syafa’at-nya yaumul akhir.  Dalam penulisan tugas akhir ini 

tidak lepas dari segala semangat, bantuan, bimbingan dan nasehat dari pihak yang 

dengan keikhlasannya mendukung keberhasilan penulisan ini. Oleh karena itu, 

penulis menyampaikan rasa terima kasih yang tulus kepada: 

1. Allah SWT yang telah memberikan nikmat karunianya sehingga penulis dapat 

menyelesaikan tugas akhir dengan sebaik-baiknya. 

2. Kakek, nenek, kedua orang tua dan adik tercinta yang telah merawat dan 

memberi dukungan serta doa dan kasih saying. 

3. Ibu Anis Yuniati, S. Si.,M.Si.,Ph.D. selaku Kepala Program Studi Fisika. 

Semoga diberikan kesehatan dan kekuatan dalam menjalankan amanah. 

4. Bapak Dr. Thaqibul Fikri Niyartama, S.Si., M.Si selaku Dosen Pembimbing 

Akademik dan Dosen Pembimbing I yang senantiasa memberikan bimbingan 

dan arahan tugas akhir hingga terselesaikan dengan baik. Semoga diberikan 

kesehatan dan rahmat berkah untuk ilmu yang telah diberikan kepada penulis. 



 

 

vii 
 

5. Bapak Nugroho Budi Wibowo, S.Si., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing II yang 

senantiasa meluangkan waktu dan tenaga dalam memberikan bimbingan dan 

arahan tugas akhir hingga terselesaikan dengan baik. Semoga diberikan 

kesehatan, dan rahmat berkah untuk ilmu yang telah diberikan kepada penulis. 

6. Deanda Mahfita, Anisa Catur Wahyuni Sahabat-sahabat tersayang Deanda 

Mahfita, Anisa Catur Wahyuni, Raissa Maulidya Azharia, Tika Ayu Ariyanti, 

Aldona Fafa Novita, dan Arofahtin Qurratu ‘Aini  

7. Tim Tugas Akhir yang telah membantu sehingga penelitian tigas akhir bisa 

terjalani dengan lancar atas bantuan kalian. Rekan-rekan Geophysics ’19, Kakak 

tingkat Geophysics Study Club UIN Sunan Kalijaga, Fisika 2019, terima kasih 

atas pengalaman yang sangat menyenangkan dan luar biasa. 

Penulis menyadari bahwa masih terdapat kekurangan dan kekeliruan dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini. Besar harapan penulis, semoga para pembaca dapat 

menyampaikan kritik dan saran yang membangun, demi koreksi penulis agar 

kedepannya dapat lebih baik. Akhir kata, semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi 

kita semua. 

Wassalamualaikum Wr.Wb 

Yogyakarta, 31 Juli 2023 

 

Penulis 



 

 

viii 
 

ANALISIS KECEPATAN GELOMBANG GESER (VS) PADA ZONA 

KERENTANAN GERAKAN TANAH DENGAN METODE ELLIPTICITY 

CURVE DI DESA NGARGOSARI DAN GERBOSARI, KECAMATAN 

SAMIGALUH, KABUPATEN KULON PROGO, YOGYAKARTA 

Minami Candrika Hamada 

19106020041 

INTISARI 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk menentukan nilai Vs Metode Ellipticity 

Curve dan menganalisis kerentanan gerakan tanah. Interpretasi nilai Vs untuk 

kedalaman 0 s.d. 70 m yaitu 59,43 m/s s.d. 341,85 m/s, material penyusun berupa 

tanah lunak. Kedalaman 0 s.d. 140 m berkisar 360,57 m/s s.d. 747,13 m/s berupa 

tanah, kedalaman 30 s.d. 190 nilai Vs berkisar 686,76 m/s s.d. 1930,50 m/s struktur 

penyusunnya berupa batuan lunak sampai batuan memiliki sifat mudah retak dan 

lapuk. Kedalaman lebih dari 190 m dengan nilai Vs 1049 m/s s.d. 2727,38 m/s 

material penyusunnya berupa batuan keras.  

 

Kata Kunci: Metode ellipticity curve, kecepatan gelombang geser (Vs) 
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ANALYSIS OF SHEAR WAVE VELOCITY (VS) IN GROUND MOTION 

VULNERABILITY ZONE USING ELLIPTICITY CURVE METHOD IN 

NGARGOSARI AND GERBOSARI VILLAGES, SAMIGALUH SUB-

DISTRICT, KULON PROGO DISTRICT, YOGYAKARTA 

Minami Candrika Hamada 

19106020041 

ABSTRACT 

This research was conducted to determine subsurface lithology and analyze ground 

motion based on microtremor data using the Ellipticity Curve Method. 

Interpretation of Vs value for depth 0 to 70 m is 59.43 m/s to 341.85 m/s, the 

constituent material is soft soil. Depths of 0 to 140 m range from 360.57 m/s to 

747.13 m/s in the form of soil, depths of 30 to 190 Vs values range from 686.76 m/s 

to 1930.50 m/s, the constituent structure is soft rock to rock that is easily cracked 

and weathered. At depths of more than 190 m with Vs values of 1049 m/s to 2727.38 

m/s the constituent material is hard rock.  

 

Keywords: Ellipticity Curve Method, Shear Wave Velocity (Vs) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Secara geologis, Indonesia terletak pada pertemuan lempeng Pasifik, 

lempeng Eurasia, dan lempeng Australia, tiga lempeng global utama yang sangat 

aktif, ditambah satu lempeng mikro yaitu lempeng mikro Filipina. Indonesia rentan 

terhadap pergeseran tektonik akibat posisi geografisnya yang menguntungkan. 

Salah satu contohnya adalah interaksi lempeng yang membentuk zona subduksi, 

yang memicu aktivitas patahan atau pergerakan lempeng tektonik yang 

mengakibatkan bencana alam termasuk letusan gunung berapi, gempa bumi, tanah 

longsor, dan bencana lainnya. (Murdiaty dkk., 2020).  

Bencana alam di Indonesia berdasarkan data BNPB (2022) mencapai 3.544 

total bencana alam yang terjadi pada tahun 2022. Fenomena bencana alam yang 

terekam didominasi oleh bencana banjir, cuaca ekstrem, dan tanah longsor. 

Bencana alam pada tahun 2022 mengakibatkan korban meninggal dunia 861 jiwa, 

46 jiwa hilang, 8.727 luka-luka dan terdampak, serta 614.432 jiwa mengungsi 

(Badan Nasional Penanggulangan Bencana, 2023). 

Gambar 1.1 adalah data kejadian bencana alam di Indonesia dari 1 Januari 

2022 s.d. 31 Desember 2022. Pulau Jawa mencatat paling banyak kejadian bencana 

alam disimbolkan dengan warna merah yaitu >150 hampir di seluruh Pulau Jawa. 

Gambar 1.2 merupakan data kejadian bencana alam di Indonesia dari 1 Januari 2023 

s.d. 23 Januari 2023. Total bencana yaitu 122 dengan kejadian mendominasi adalah 
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cuaca ekstrem, banjir dan tanah longsor. (Badan Nasional Penanggulangan 

Bencana, 2023). 

 

Gambar 1. 1 Bencana Indonesia Tahun 2022 (BNPB, 2023) 

 

Gambar 1. 2 Bencana Indonesia Tahun 2023 (BNPB, 2023) 

Berdasarkan data bencana alam di atas, dampak yang ditimbulkan meliputi 

korban meninggal dunia sebanyak 5 jiwa, 23 luka-luka dan terdampak serta 377.924 

jiwa mengungsi. Bencana alam di sepanjang 2022 dan awal tahun 2023, dapat 

ditarik kesimpulan bahwa Indonesia sangat rawan akan adanya bencana alam 
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terutama bencana alam cuaca ekstrem, gempa bumi dan tanah longsor (Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana, 2023). 

Semua peristiwa dan bencana yang terjadi tidak terjadi dengan sendirinya. 

Semua atas kehendak Allah SWT. Hal tentang pergerakan bumi, terbentuknya 

gunung-gunung tercantum dalam ayat suci Al-Qur’an. Salah satu ayat yang 

menjelaskan tentang fenomena bumi dapat ditemukan dalam QS. AN-Naml ayat 

88.  

ِ ٱ صُنْعَ  ۚلسَّحَابِ ٱتحَْسَبهَُا جَامِدةًَ وَهِىَ تمَُرُّ مَرَّ  لْجِبَالَ ٱوَترََى  أتَْقَنَ  لَّذِى  ٱ للَّّ  

خَبِير ٌۢ بمَِا تفَْعَلوُنَ  ۥكُلَّ شَىْءٍ ۚ إِنَّهُ   

Artinya: “Dan kamu lihat gunung-gunung itu, kamu sangka dia tetap di 

tempatnya, padahal ia berjalan sebagai jalannya awan. (Begitulah) perbuatan 

Allah yang membuat dengan kokoh tiap-tiap sesuatu; sesungguhnya Allah Maha 

Mengetahui apa yang kamu kerjakan.  (Kementerian Agama RI, 2016). 

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir, Allah SWT mengabarkan tentang keterkejutan 

manusia pada hari ditiupnya sangkakala. Hal itu sebagaimana terdapat dalam 

sebuah hadis yang mana terompet ditiup pada waktu itu. Hadits sangkakala tersebut 

dinyatakan bahwa Israfil-lah yang meniupkannya dengan perintah Allah Ta ’ala. 

Tiupan pertama adalah tiupan yang mengejutkan, hingga cukup lama waktunya dan 

hal itu terjadi di akhir umur dunia ketika hari kiamat terjadi, menimpa manusia-

manusia terburuk. Maka saat itu terkejutlah penghuni langit dan penghuni bumi. 

“Kecuali siapa yang dikehendaki Allah,” mereka adalah para syuhada, karena 

mereka hidup di sisi Rabb mereka dengan mendapat rezeki. 
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Gempa bumi dapat menimbulkan bencana lanjutan seperti tsunami dan 

gerakan tanah. Tsunami dapat terjadi jika gempa bumi memiliki pusat gempa di laut 

dengan M>7 dengan mekanisme pergerakan patahan berupa patahan naik atau 

turun. Gerakan tanah (ground motion) dapat terjadi apabila patahan yang 

diakibatkan dari gempa bumi, menghasilkan perpindahan yang tajam di sepanjang 

permukaan bumi  (Kazuki Koketsu, 2021). 

Gambar 1.3 menyatakan bahwa di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, 

Kabupaten Kulon Progo merupakan salah satu daerah yang rawan longsor. Hal ini 

disebabkan topografinya berkisar antara 0 hingga 1000 meter di atas permukaan 

laut. Menurut Badan Penanggulangan Bencana Daerah, rekapitulasi bencana alam 

tahun 2021 yang ada di Kabupaten Kulon Progo tercatat sebanyak 155 dengan tanah 

longsor di 11 kecamatan. Total kerugian dan kerusakan mencapai Rp. 

2.729.100.000 dan 6 korban jiwa (Badan Penanggulangan Bencana Daerah, 2021). 

Intensitas bahaya longsor tertinggi yaitu berada di Kecamatan Samigaluh 

ditunjukkan dengan warna merah. Website resmi BPKP (2022) menyebutkan 

bahwa Kecamatan Samigaluh termasuk pada dataran tinggi atau perbukitan 

Menoreh dengan ketinggian antara 500 s.d. 1000 meter di atas permukaan air laut 

yang terindikasi rawan bencana tanah longsor.  

Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah Kabupaten Kulon Progo tergolong 

pada  zona kerentanan gerakan tanah tinggi. Zona kerentanan gerakan tanah tinggi 

memiliki kemiringan lereng mulai dari agak terjal (30 s.d. 50%) hingga hampir 

tegak (>70%) tergantung pada kondisi karakteristik fisik dan erosi batuan tanah 

pembentuk lereng, serta kurangnya kondisi vegetasi penutup. Daerah penelitian 
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yaitu di Dusun Clumprit, Desa Gerbosari, Kecamatan Samigaluh, zona kerentanan 

gerakan tanah termasuk dalam zona kerentanan gerakan tinggi sehingga terjadi 

pergerakan tanah khususnya di SMP Negeri 1 Samigaluh (Energi Sumber Daya 

Mineral, 2016). 

 

Gambar 1. 3 Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah (ESDM, 2016) 

Fenomena yang terjadi pada SMP Negeri 1 Samigaluh merupakan salah satu 

contoh fenomena pergerakan tanah. Akibat dari pergerakan tanah yang terjadi di 

SMP Negeri 1 Samigaluh yaitu retaknya bangunan serta terdapat amblesan, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa SMP Negeri 1 Samigaluh rawan terhadap 

gerakan tanah. Fenomena ini dapat berdampak pada sekitar wilayah SMP Negeri 1 

Samigaluh termasuk pemukiman warga setempat. Mitigasi tentang kebencanaan 

perlu dilakukan untuk memberikan peringatan dini tentang kondisi wilayah 

setempat. Salah satu cara lainnya yaitu mengetahui nilai Vs yang merupakan salah 

satu parameter yang bisa menganalisis potensi gerakan tanah. 
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Gambar 1. 4 Peta Fenomena Gerakan Tanah di SMP Negeri 1 Samigaluh  

(Dharyuuni, 2022) 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Putri Dharyuuni (2022) 

merupakan penelitian yang dilakukan di SMP Negeri 1 Samigaluh berfokus pada 

gerakan tanah yang terjadi di SMP tersebut, sehingga diperlukan penelitian lebih 

lanjut dengan memperluas kajian wilayah penelitian dengan metode yang berbeda 

mengingat bahwa Dusun Clumprit, Desa Gerbosari, Kecamatan Samigaluh terletak 

pada zona kerentanan gerakan tanah yang tinggi sehingga tidak menutup 

kemungkinan bahwa di sekitar SMP Negeri 1 Samigaluh memiliki potensi bahaya 

bencana gerakan tanah. 

Metode yang digunakan untuk menganalisis gerakan tanah yang terjadi di 

SMP Negeri 1 Samigaluh yaitu melalui pendekatan mikrotremor dengan metode 

ellipticity curve. Secara geologi, Kecamatan Samigaluh tersebar jenis tanah 

lempung yang berpotensi bencana gerakan tanah dan secara morfologi merupakan 
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daerah perbukitan sehingga pernah dilakukan penelitian dengan metode 

mikrotremor untuk pemetaan resiko gerakan tanah berdasarkan kondisi tersebut 

(Hamukti Prameswari dan Katriani, 2022).  

Metode Ellipticity Curve dalam mikrotremor akan menghasilkan parameter-

parameter seperti nilai amplifikasi (A0), nilai frekuensi predominan (f0), nilai indeks 

kerentanan seismik (Kg) dan nilai kecepatan gelombang geser (Vs). Nilai parameter 

tersebut, dapat digunakan untuk mengetahui kerentanan gerakan tanah wilayah 

penelitian. Oleh karena itu, dengan metode tersebut dapat dilakukan untuk 

penelitian pada batas koordinat -7.663984° LS s.d. -7.6700395° LS dan koordinat 

110.1600470° s.d 110.168925° BT yang belum pernah dilakukan sebelumnya, 

sehingga dapat digunakan sebagai upaya mitigasi mengurangi bencana gerakan 

tanah. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan dalam penelitian 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Berapa nilai kecepatan gelombang geser (Vs) berdasarkan Metode 

Ellipticity Curve? 

2. Bagaimana analisis kerentanan gerakan tanah berdasarkan perhitungan 

kecepatan gelombang geser (Vs)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang berjudul “Analisis Kecepatan Gelombang Geser (Vs) Pada 

Zona Kerentanan Gerakan Tanah Dengan Metode Ellipticity Curve Di Desa 
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Ngargosari dan Desa Gerbosari, Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, 

Yogyakarta” memiliki tujuan sebagai berikut : 

1. Menentukan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dengan metode 

Elipticity Curve. 

2. Menganalisis kerentanan gerakan tanah berdasarkan perhitungan 

kecepatan gelombang geser (Vs). 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal sebagai berikut : 

1. Lokasi pengambilan data dilakukan di Desa Ngargosari dan Desa 

Gerbosari, Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, Yogyakarta 

dengan batas koordinat -7.663984° LS s.d. -7.6700395° LS dan koordinat 

110.1600470° s.d 110.168925° BT. 

2. Analisa data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to Vertical 

Spectrum Ratio (HVSR) dan pemodelan inversi menggunakan metode 

Elipticity Curve. 

3. Nilai parameter yang digunakan untuk menentukan nilai kecepatan 

gelombang geser (Vs) yaitu nilai frekuensi predominan (f0), amplifikasi 

(A0). 

4. Data yang digunakan merupakan data primer sebanyak 26 titik dan data 

sekunder 6 titik. 

5. Standar operasional pengambilan data mikrotremor mengacu pada aturan 

yang telah ditetapkan oleh SESAME European Research Project. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberi manfaat yaitu dapat 

mengetahui gambaran dan informasi kerentanan gerakan tanah Desa Ngargosari 

dan Desa Gerobosari, Samigaluh, Kulon Progo, Yogyakarta dan dapat digunakan 

sebagai literatur pendukung serta bahan masukan untuk referensi penelitian 

selanjutnya.
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis data yaitu sebagai berikut : 

1. Nilai Vs yang diperoleh dari pengolahan data dengan metode ellipticity 

curve memiliki nilai yang bervariasi yaitu berkisar antara 59,43 m/s s.d. 

2727,38 m/s. Berdasarkan distribusi nilai Vs diperoleh hasil sebgaia 

berikut: 

Lapisan Nilai Vs (m/s) Kedalaman (m) Penyusun 

Pertama 59,43 s.d. 341,8 0 s.d. 70 Tanah 

Kedua 360,57 s.d. 747,13 0 s.d. 140 Tanah Lunak 

Ketiga 686,76 s.d. 1930,50 30 s.d. 190 
Batuan Lunak dan 

Batuan Keras 

Keempat 1049,00 s.d. 2727,38 100 s.d. 197 Batuan Keras 

2. Analisis nilai kecepatan gelombang geser (Vs) diperoleh hasil sebagai 

berikut : 

Zona Titik Nilai Vs (m/s) Kedalaman (m) Fenomena 

Rentan 

Gerakan 

Tanah 

13 300,73 6,43 Bangunan Retak 

26 372,45 76,95 Rumah Retak 

28 360,57 76,36 Rumah Retak 

Berpotensi 

Rentan 

Gerakan 

Tanah 

3 339,89 69,56 Tidak ada 

14 340,75 7,05 Tidak ada 

Diluar Zona 

Rentan 

1, 2, 5, 

6, 7, 8, 

9, 10, 

400,00 s.d. 

2727,38 

30,00 s.d. 

197,00 
Tidak ada 
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Gerakan 

Tanah 

11, 12, 

15, 16, 

17, 18, 

19, 21, 

22, 23, 

24, 25, 

27 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan metode geofisika yang 

berbeda seperti metode geolistrik, wilayah area kajian dipersempit dengan 

berbatasan spot-spot terdapatnya fenomena gerakan tanah khususnya pada area 

Selatan ke Barat, serta terdapat data pendukung seperti data bor untuk menambah 

hasil yang akurat dari sebelumnya.  
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