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ANALISIS POTENSI LIKUEFAKSI BERDASARKAN NILAI 

GROUND SHEAR STRAIN (GSS) MENGGUNAKAN DATA 𝒗𝒔𝟑𝟎 
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SALMA HAKIMAH 

18106020013 

 

INTISARI 

 

Penelitian tentang analisis potensi likuefaksi telah dilakukan di Kecamatan Pacitan Jawa 

Timur menggunakan metode Ground Shear Strain dengan 375 data sekunder kecepatan 

𝑣𝑠30 USGS dan data sekunder 𝑃𝐺𝐴𝐵𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘 PUSKIM. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui nilai Ground Shear Strain dan potensi likuefaksi di Kecamatan Pacitan 

Jawa Timur. Parameter yang digunakan dalam metode Ground Shear Strain adalah 𝑣𝑠30, 

frekuensi dominan (𝑓0), faktor amplifikasi (𝐴0), indeks kerentanan seismik (𝐾𝑔), 

𝑃𝐺𝐴𝐵𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘 dan 𝑃𝐺𝐴𝑃𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛. Daerah penelitian ini meliputi Formasi Wuni, Formasi 

Arjosari, Formasi Oyo, Formasi Wonosari, Formasi Jaten, Alluvium, dan Batuan 

Terobosan. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa nilai Ground Shear Strain 

berkisar antara 3,91 × 10−4 s.d 287,24 × 10−4. Potensi likuefaksi relatif rendah dan 

tersebar di beberapa titik penelitian yaitu Desa Sidoharjo, Desa Nanggungan, Desa 

Banjarsari, Desa Widoro, Desa Tanjungsari, Desa Bolosingo, Desa Panggok, Desa 

Sedeng, Desa Ploso, Desa Mentoro, dan Desa Kayen. 

 

Kata kunci: 𝑣𝑠30, Ground Shear Strain, likuefaksi. 
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ABSTRACT 
 

 

Research on liquefaction potential analysis has been conducted in Pacitan District, East 

Java using the Ground Shear Strain method with 375 secondary data of 𝑣𝑠30 USGS and 

secondary data 𝑃𝐺𝐴𝐵𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘PUSKIM. This study aims to determine the value of Ground 

Shear Strain and liquefaction potential in Pacitan District, East Java. The parameters 

used in the Ground Shear Strain method are 𝑣𝑠30, dominant frequency (𝑓0), 

amplification factor (𝐴0), seismic susceptibility index (𝐾𝑔), 𝑃𝐺𝐴𝐵𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘 and 

𝑃𝐺𝐴𝑃𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛. This research area includes Wuni Formation, Arjosari Formation, Oyo 

Formation, Wonosari Formation, Jaten Formation, Alluvium, and Breakthrough Rocks. 

The results showed that the value of Ground Shear Strain ranged from 3,91 × 10−4 s.d 

287,24 × 10−4. The potential for liquefaction is relatively low and spread across several 

research points, namely Sidoharjo Village, Nanggungan Village, Banjarsari Village, 

Widoro Village, Tanjungsari Village, Bolosingo Village, Panggok Village, Sedeng 

Village, Ploso Village, Mentoro Village, and Kayen Village. 

 

Keywords: 𝑣𝑠30, Ground Shear Strain, liquefaction 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan wilayah yang rawan akan terjadinya bencana. Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) menjelaskan bahwa bencana adalah 

peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan 

penghidupan masyarakat yang disebabkan oleh faktor alam dan/atau faktor non alam 

maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, 

kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis. Bencana alam 

adalah suatu peristiwa alam yang mengakibatkan dampak yang besar bagi umat 

manusia. Salah satu bencana alam yang disebabkan karena peristiwa alamiah adalah 

gempabumi. Gempabumi sebagai salah satu bencana alam dan musibah yang bentuk 

ujian bagi kehidupan manusia di muka bumi. Hal ini telah dijelaskan pada firman 

Allah SWT dalam surat Al-Baqarah ayat 155- 157 yang berbunyi: 

نَ ٱلَْ  ٍۢ م ِ نَ ٱلْخَوْفِ وَٱلْجُوعِ وَنَقْص  بِرِينَ وَلنَبَْلوَُنَّكُم بشَِىْء ٍۢ م ِ َـٰ رِ ٱلصَّ تِ ۗ وَبشَ ِ لِ وَٱلْنَفسُِ وَٱلثَّمَرََٰ مْوََٰ  

جِعوُنَ  ِ وَإنَِّآ إِليَْهِ رََٰ صِيبَة ٌۭ قَالوُٓا۟ إنَِّا لِِلَّّ بتَهُْم مُّ َـٰ  ٱلَّذِينَ إِذآَ أصََ

ب هِِمْ وَرَحْمَة ٌۭ ۖ  ن رَّ ت ٌۭ م ِ ئٓكَِ عَليَْهِمْ صَلوَََٰ َـٰ ئٓكَِ هُمُ ٱلْمُهْتدَوُنَ أوُ۟لَ َـٰ وَأوُ۟لَ  

Artinya:  

[2: 155] Dan sungguh akan Kami berikan cobaan kepadamu, dengan sedikit 

ketakutan, kelaparan, kekurangan harta, jiwa dan buah-buahan. Dan berikanlah 

berita gembira kepada orang-orang yang sabar. 
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[2: 156] (yaitu) orang-orang yang apabila ditimpa musibah, mereka mengucapkan: 

"Inna lillaahi wa innaa ilaihi raaji´uun". 
 

[2: 157] Mereka itulah yang mendapat keberkatan yang sempurna dan rahmat dari 

Tuhan mereka dan mereka itulah orang-orang yang mendapat petunjuk. 

 

Quraish Shihab menafsirkan bahwa kesabaran adalah perisai dan senjata 

orang mukmin saat menghadapi beban dan tantangan hidup. Ujian yang akan 

dihadapi berupa ketakutan akan musuh, kekurangan makanan, kekayaan dan jiwa. 

Tidak ada yang dapat melindungi dari cobaan berat, selain jiwa kesabaran. Setiap 

ujian dalam kehidupan ini bertujuan untuk mensucikan jiwa-jiwa setiap manusia dan 

untuk mengatahui mana manusia yang taat dan berpaling dari-Nya. Surah ini juga 

menyerukan orang-orang yang sabar dan beriman kepada Allah akan menerima 

berita yang baik berupa keberkatan, rahmat, dan petunjuk-Nya.  

Gempabumi merupakan salah satu bencana alam yang dapat menyebabkan 

kerusakan yang signifikan, selain itu gempabumi menjadi faktor penyebab terjadinya 

likuefaksi. Likuefaksi merupakan fenomena hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat 

kenaikan tegangan air pori yang disebabkan oleh beban dinamik berupa gempabumi 

(Tohari, 2013). Saat terjadi gempabumi, tanah tampak sebagai cairan daripada 

padatan sehingga menyebabkan likuefaksi dan membahayakan bangunan di atasnya.  

Salah satu wilayah Indonesia yang sering mengalami bencana alam ialah 

daerah Pacitan yang sebagian wilayah di Pesisir Selatan Pulau Jawa sehingga 

memiliki tingkat seismisitas tinggi. Menurut data Badan Penanggulangan Bencana 

Daerah (BPBD) Pacitan bahwa selama bulan Januari hingga Maret tahun 2022 telah 

terjadi 39 guncangan akibat gempabumi. Selama bulan Januari terjadi 27 guncangan, 

bulan Februari intensitasnya menurun hanya 10 guncangan dan bulan Maret terjadi 
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2 guncanagan. 

Kabupaten Pacitan merupakan bagian dari Provinsi Jawa Timur yang terletak 

di ujung barat daya dan berbatasan langsung dengan Provinsi Jawa Tengah. 

Kabupaten Pacitan terletak pada koordinat geografis antara -8,17° LS sampai -7,55° 

LS dan 110,55° BT sampai 111,25° BT. Berdasarkan topografinya, 85% kondisi alam 

di Kabupaten Pacitan merupakan daerah perbukitan dan berada pada zona pertemuan 

lempeng tektonik yang mana wilayah Kecamatan Pacitan merupakan kecamatan 

yang memiliki kepadatan penduduk paling tinggi dibandingkan kecamatan lainnya 

(BPS, 2020). 

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi potensi 

likuefaksi antara lain Ground Shear Strain (GSS), Global Geospatial Model, dan 

Standard Penetration Test (SPT). Penelitian yang akan dilakukan ini menggunakan 

metode analisis GSS. Penelitian ini menggunakan data sekunder 𝑣𝑠30 USGS dan 

𝑃𝐺𝐴𝐵𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘 PUSKIM. GSS dapat digunakan untuk mengetahui dampak yang terjadi 

saat gempabumi, seperti likuefaksi, tanah retak, penurunan tanah, tanah longsor dan 

bergetarnya tanah (Febriani dkk., 2013). Ground Shear Strain merupakan 

kemampuan suatu lapisan tanah untuk meregang dan menggeser apabila terjadi 

gempabumi (Dewi, 2013). 

Metode GSS memerlukan beberapa parameter data antara lain nilai frekuensi 

dominan (𝑓0), faktor amplifikasi (𝐴0), indeks kerentanan seismik (Kg) dan percepatan 

tanah maksimum (PGA). Parameter (𝑓0) dan (𝐴0) selain diperoleh dari data pengukuran 

sinyal mikrotremor juga dapat menggunakan alternatif yakni melalui pemanfaatan 

data kecepatan gelombang geser hingga kedalaman 30m (𝑣𝑠30) hasil pemodelan 
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USGS (United State Geologycal Survey) yang dihasilkan berdasarkan pemodelan 

topografi. Pemanfaatan data 𝑣𝑠30 USGS ini mudah diakses sehingga banyak 

digunakan dalam persamaan empiris yang membutuhkan data 𝑣𝑠30.  Indeks kerentanan 

seismik merupakan parameter yang berhubungan dengan tingkat kerawanan tanah 

terhadap gempabumi, sedangkan percepatan tanah maksimum merupakan nilai 

percepatan getaran tanah terbesar yang pernah terjadi di suatu daerah yang 

disebabkan oleh gelombang seismik. Daerah dengan nilai GSS yang tinggi rentan 

mengalami gerakan tanah, salah satunya adalah fenomena likuefaksi. 

Penelitian mengenai potensi likuefaksi di Kecamatan Pacitan dengan batas 

koordinat 8,12° s.d 8,24° LS dan 111,05° s.d 111,16° BT belum pernah dilakukan 

sebelumnya. Kurangnya informasi masyarakat tentang bencana likuefaksi beserta 

bahayanya menjadikan penelitian ini penting dilakukan. Ground Shear Strain dapat 

dimanfaatkan untuk mitigasi bencana di Kecamatan Pacitan, terutama untuk 

kesiapsiagaan dalam menghadapi gempabumi. Mikrozonasi ground shear strain 

dapat juga dimanfaatkan sebagai pemetaan daerah yang perlu diwaspadai dan dapat 

digunakan untuk mengetahui potensi pergerakan tanah tertinggi dengan pendekatan 

nilai Ground Shear Strain. Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat positif dalam pengembangan ilmu pengetahuan di bidang Geofisika 

Kebencanaan terkait likuefaksi baik dalam ranah akademis maupun untuk 

masyarakat. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah-masalah: 

1. Berapa nilai Ground shear strain di Kecamatan Pacitan Jawa Timur? 

2. Bagaimana potensi likuefaksi berdasarkan metode Ground shear strain di 

Kecamatan Pacitan Jawa Timur? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui nilai Ground shear strain di Kecamatan Pacitan Jawa Timur. 

2. Mengetahui potensi likuefaksi berdasarkan nilai Ground shear strain di 

Kecamatan Pacitan Jawa Timur. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah: 

1. Lokasi penelitian terletak di wilayah Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan 

merupakan bagian dari Provinsi Jawa Timur pada koordinat geografis antara 

8,12° s.d 8,24° LS dan 111,05° s.d 111,16° BT yang terdiri dari 375 titik 

pengukuran. 

2. Penelitian ini menggunakan data sekunder 𝑣𝑠30 berupa data yang diunduh 

melalui situs USGS. 

3. Nilai 𝑃𝐺𝐴𝑏𝑒𝑑𝑟𝑜𝑐𝑘 (batuan dasar) yang diperoleh dari Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Perumahan dan Pemukiman (PUSKIM) dan 𝑃𝐺𝐴permukaan 

diperoleh dari perhitungan.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang potensi likuefaksi di 

Kecamatan Pacitan. 

2. Dapat menjadi referensi bagi pemerintah setempat maupun masyarakat 

sebagai bahan pertimbangan dalam upaya mitigasi bencana dan perencanaan 

infrastruktur daerah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Nilai Ground Shear Strain (GSS) di Kecamatan Pacitan berkisar antara 

3,91 × 10−4 s.d 287,24 × 10−4. Nilai GSS tidak mempresentasikan 

potensi likuefaksi, namun menunjukkan fenomena retakan jika terjadi 

gempabumi. Nilai GSS terendah berada di daerah Desa Sidoharjo 

yaitu 3,91 × 10−4 dan nilai GSS tertinggi berada di daerah Desa 

Kembang yaitu 287,24 × 10−4. 

2. Potensi likuefaksi pada penelitian ini relatif rendah dan tersebar di 

beberapa titik penelitian yaitu Desa Kembang, Desa Sidoharjo, Desa 

Nanggungan, Desa Banjarsari, Desa Widoro, Desa Tanjungsari, Desa 

Bolosingo, Desa Panggok, Desa Sedeng, Desa Ploso, Desa Mentoro, 

dan Desa Kayen. 
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5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang 

perlu diperhatikan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan pengukuran 

langsung ke lapangan, misalnya dengan menggunakan metode 

mikrotremor atau uji SPT untuk memastikan hasil perhitungan secara 

empiris yang dalam hal ini menggunakan data sekunder. 

2. Perlu digunakan data-data pendukung lainnya agar memudahkan 

tahapan analisis. 
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