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Iktifal Ajie Arif 

19106020017 

 

INTISARI 

Penelitian ini dilakukan di kawasan zona longsor yang berada di Desa Kalongan, 

Ungaran Timur, Semarang. Penelitian ini bertujuan menentukan dan menganalisis 

litologi berdasarkan ground profiles kecepatan gelombang geser (vs) dengan 

metode ellipticity curve. Akuisisi data menggunakan metode seismik berjumlah 74 

titik pengukuran dengan interval ± 100 meter. Penelitian berada pada batas 

koordinat 110°26'18.62" BT s.d 110°26'40.62" BT dan 7° 7'29.25" LS s.d 7° 8'2.69" 

LS yang tersusun atas dua formasi geologi yaitu Formasi Kaligetas dan Formasi 

Kerek. Data sinyal mikrotremor hasil akuisisi data lapangan dilakukan filtering 

noise, diolah dengan metode HVSR dan dihasilkan kurva H/V yang menyatakan 

nilai fo dan Ao. Kurva tersebut digunakan sebagai input dalam pengolahan metode 

ellipticity curve sehingga diperoleh ground profiles yang menyatakan nilai 

kecepatan gelombang vs dan vp beserta kedalamannya. Nilai vs digunakan untuk 

analisis struktur litologi. Hasil penelitian menunjukkan litologi di daerah penelitian 

tersusun atas lapisan tanah dengan rentang nilai vs yaitu 31,56 s.d 346,2 m/s, 

batupasir tufan dengan rentang nilai vs yaitu 364,64 s.d 485,78 m/s, batu lempung 

dengan rentang nilai vs yaitu 485,78 s.d 549,94 m/s, tuff dengan rentang nilai vs 

yaitu 566,63 s.d 698,95 m/s, konglomerat dengan rentang nilai vs yaitu 537,58 s.d 

579,79 m/s, napal dengan rentang vs yaitu 881,83 s.d 971,6 m/s, breksi vulkanik 

dengan rentang nilai vs yaitu 703,855 s.d 1670,96 m/s dan aliran lava dengan 

rentang nilai vs yaitu 1703,02 s.d 2134,63 m/s. 

 

Kata kunci : Zona longsor, ellipticity curve, ground profiles, kecepatan gelombang 

geser, litologi  

 

 



 
 

ix 
 

ABSTRACT 

 

IDENTIFICATION OF LITOLOGY BASED ON GROUND PROFILES 

SHEAR WAVE VELOCITY (vs) IN THE LANDSLIDE ZONE IN 

KALONGAN VILLAGE, EAST UNGARAN DISTRICT, SEMARANG. 

 

Iktifal Ajie Arif 

19106020017 

 

ABSTRACT 

 

This research was conducted in the landslide zone area in Kalongan Village, East 

Ungaran, Semarang. This research aims to determine and analyze the lithology 

based on ground profiles of shear wave velocity (vs) with ellipticity curve method. 

Data acquisition using the seismic method amounted to 74  measurement points 

with an interval of ± 100 meters. The study is located at the coordinates 

110°26'18.62" East to 110°26'40.62" East and 7°7'29.25" N to 7°8'2.69" N, which 

is composed of two geological formations, namely Kaligetas Formation and Kerek 

Formation. The microtremor signal data from the field data acquisition was filtered 

for noise, processed with the HVSR method and produced H/V curves that 

expressed the values of fo and Ao. These curves are used as input in the processing 

of the ellipticity curve method so that ground profiles are obtained which state the 

values of vs and vp wave velocities and their depths. The vs value is used for 

lithologic structure analysis. The results showed that the lithology in the study area 

is composed of soil layers with a vs value range of 31.56 to 346.2 m/s, tuffaceous 

sandstone with a vs value range of 364.64 to 485.78 m/s, claystone with a vs value 

range of 485.78 to 549.94 m/s, tuff with a vs value range of 566.63 to 698.95 m/s, 

conglomerate with a vs value range of 537.58 to 579.79 m/s, marl with a vs value 

range of 881.83 to 698.95 m/s. d 698.95 m/s, conglomerate with vs value range of 

537.58 s.d 579.79 m/s, marl with vs value range of 881.83 s.d 971.6 m/s, volcanic 

breccia with vs value range of 703.855 s.d 1670.96 m/s and lava flow with vs value 

range of 1703.02 s.d 2134.63 m/s. 

 

Keywords: Landslide zone, ellipticity curve, ground profiles, shear wave velocity, lithology 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang sering mengalami bencana 

gerakan tanah atau dikenal sebagai tanah longsor. Tanah longsor merupakan 

fenomena alam yang dipengaruhi oleh kondisi geologi, curah hujan dan 

pemanfaatan lahan pada lereng (Muzani, 2021). Tanah longsor juga didefinisikan 

sebagai pergerakan batuan, atau tanah yang disebabkan oleh gaya gravitasi dan 

material yang bergerak memiliki kerapatan lebih besar 10 % dari kerapatan air      

(De Blasio, 2011). Dalam beberapa tahun terakhir, bencana tanah longsor di 

Indonesia semakin meningkat, dengan sebaran wilayah yang semakin luas. Hal ini 

disebabkan oleh intensitas curah hujan yang tinggi dengan durasi yang lama, 

meningkatnya pemanfaatan lahan yang tidak berwawasan lingkungan pada daerah 

rentan gerakan tanah, ataupun akibat dari kejadian gempa bumi (Muzani, 2021). 

Tanah longsor disebabkan oleh dua faktor utama yaitu faktor pengontrol dan 

faktor pemicu. Faktor pengontrol adalah faktor yang dipengaruhi oleh kondisi 

material itu sendiri seperti kondisi geologi (Batuan), sesar, kemiringan lereng, 

litologi dan kekar pada batuan. Sedangkan, faktor pemicu adalah faktor yang 

menyebabkan material itu bergerak seperti curah hujan, aktivitas seismik, 

gempabumi, erosi kaki lereng dan aktivitas manusia (Naryanto dkk., 2019). 
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Aktivitas-aktivitas manusia yang berlebihan dengan mengambil kekayaan 

alam dan pemanfaatan lahan yang tidak berwawasan lingkungan sehingga 

keseimbangan alam menjadi terganggu akan menimbulkan bencana yang cukup 

besar di kemudian hari sebagai teguran dari Alloh SWT kepada umat manusia yang 

senantiasa melakukan kerusakan di muka bumi. Hal ini sebagaimana telah 

dijelaskan dalam Al-Qur’an pada Surat At Taghabun ayat 11 : 

ُ
 
ه بَ

ْ
ل
َ
هْد ُ ق ُ  يَ

َ
اللّ نُْ ب  م 

ْ
ؤ نُْ ي  ۗ وَمَ ُ  ُ

َ
ُ اللّ ن 

ْ
ذ إ  ُ ب 

َ
لّ ةُ  إ  يبَ ص 

نُْ م  صَابَُ م 
َ
ا أ  مَ

يم ُ ل  ءُ  عَ ْ ي
َ لُ  ش 

ُ
ك  ب 

 ُ    وَاللَّ

Artinya :”Tidak ada sesuatu musibah pun yang menimpa seseorang kecuali dengan 

izin Alloh SWT, dan barangsiapa yang beriman kepada Alloh SWT, niscaya Dia 

akan memberi petunjuk kepada hatinya, dan Alloh Maha Mengetahui segala 

sesuatu.” (Q.S At-Taghabun :11). 

Ayat tersebut menerangkan bahwa setiap bencana yang datang semua atas 

izin Alloh SWT, namun sebagai seorang mukmin yang baik diharuskan berusaha 

menghindari bencana tersebut dengan cara bertawakal dan senantiasa melakukan 

ikhtiar kemudian berserah diri kepada Alloh SWT (Ash Shiddieqy, 2000). Surat At-

Taghabun ayat 11 menjelaskan terdapat musibah yang mengakibatkan kerusakan di 

muka bumi salah satunya seperti tanah longsor, kejadian tanah longsor bukan hanya 

dari faktor alam, melainkan juga dari faktor manusia itu sendiri, salah satunya 

dengan menebang pohon sembarangan, sehingga menyebabkan terjadinya proses 

tanah longsor. Proses terjadinya tanah longsor dapat terjadi ketika air yang meresap 

ke dalam tanah akan menambah bobot tanah. Air jenuh akan menembus sampai 

tanah kedap air yang berperan sebagai bidang gelincir, maka tanah menjadi licin 
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dan tanah pelapukan diatasnya akan bergerak mengikuti lereng dan keluar hingga 

terjadi peristiwa tanah longsor (Karnawati dkk, 2013). 

 

Gambar 1.1 Peta Risiko Bencana Tanah Longsor di Kabupaten Semarang (Lestari dkk, 2019) 

Kabupaten Semarang merupakan salah satu daerah di provinsi Jawa Tengah 

yang termasuk dalam ketegori rawan bencana longsor. Berdasarkan data Badan 

Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Semarang bencana yang 

sering terjadi di Kabupaten Semarang yakni berupa tanah longsor, kekeringan, 

angin puting beliung, dan banjir. Wilayah yang mengalami peningkatan kejadian 

longsor terdapat pada Kecamatan Banyubiru, Kecamatan Bringin, Kecamatan 
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Getasan, Kecamatan Sumowono, Kecamatan Suruh, Kecamatan Pringapus, 

Kecamatan Ungaran Barat dan Kecamatan Ungaran Timur. Gambar 1.1 

menunjukkan bahwa salah satu wilayah yang memiliki risiko tinggi terhadap 

bencana tanah longsor berdasarkan peta risiko bencana tanah longsor di Kabupaten 

Semarang adalah Kecamatan Ungaran Timur. 

 

Gambar 1.2 Bencana Tanah Longsor di Desa Kalongan 

Desa kalongan merupakan salah satu desa di Kecamatan Ungaran Timur, 

Kabupaten Semarang yang berada di wilayah perbukitan, sehingga daerah tersebut 

memiliki resiko yang sangat tinggi terhadap bencana tanah longsor. Setidaknya 

telah terjadi bencana tanah longsor di Desa Kalongan mulai dari tahun 2022 dan 

setiap bulannya terus terjadi longsor susulan. Gambar 1.2 menunjukkan bahwa 

Tanah Longsor yang terjadi di Desa Kalongan memiliki dimensi longsoran yang 

cukup luas, ketinggian bidang longsoran mencapai ± 50 meter dengan lebar area 

longsoran sekitar ± 200 meter. Bencana longsor yang terjadi beberapa kali ini 

mengakibatkan lahan seluas 5 hektar atau 50.000 m2 ini turun dengan kedalaman 

kurang lebih 30 meter. Selain membuat hilangnya sejumlah lahan perkebunan, 

bencana longsor ini juga mengakibatkan ruas jalan sepanjang kurang lebih 50 meter 
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yang menghubungkan wilayah Ungaran, Kabupaten Semarang dengan Mranggen, 

Kabupaten Demak tepatnya berada di Desa Kalongan, Ungaran Timur, Kabupaten 

Semarang ditutup permanen (Aditya Bayu, 2022). 

 

Gambar 1.3 Peta Zona Longsoran di Desa Kalongan (Google Earth, 2022) 

Peta Zona Longsoran di Desa Kalongan dari beberapa bulan sebelumnya 

dapat dilihat pada gambar 1.3, dari gambar (a) menunjukkan bahwa pada bulan 

September, 2021 Desa Kalongan belum terjadi peristiwa tanah longsor tetapi sudah 

mulai ada pergerakan tanah, kemudian pada bulan Januari, 2022 tanah di dekat jalan 

mulai turun dikarenakan pergerakan tanah sehingga jalan tersebut dilakukan 

perbaikan oleh warga sekitar yang dapat dilihat pada gambar (b), kemudian pada 

bulan Agustus, 2022 terjadi tanah longsor dengan dimensi yang luas sehingga jalan 

dan perbukitan di area tersebut turun sedalam ± 50 meter yang ditunjukkan pada 
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gambar (c). Bencana Tanah Longsor di Desa Kalongan ini terus mengalami longsor 

susulan dari bulan ke bulan yang mengakibatkan adanya perluasan di Zona 

Longsoran seperti ditunjukkan pada gambar (d) hanya perlu rentang satu bulan, 

jalan yang menghubungkan wilayah Ungaran dan Mranggen tersebut sepenuhnya 

masuk kedalam jurang sehingga akses jalan ditutup. Hal ini perlu diwaspadai 

dikarenakan jarak antara mahkota longsor dan kawasan pemukiman penduduk yang 

sangat dekat yaitu sekitar ± 20 meter, sehingga tidak menimbulkan korban jiwa dan 

kerugian yang sangat besar bagi masyarakat. 

Tingginya tingkat kerugian yang diakibatkan oleh bencana tanah longsor 

disebabkan karena kurangnya informasi yang diperoleh masyarakat terkait daerah 

tersebut, sehingga kesadaran masyarakat akan tanggap bencana menjadi sangat 

kurang. Oleh karena itu, informasi awal yang terkait potensi dan risiko bencana 

adalah sebuah media informasi yang sangat penting digunakan sebagai informasi 

dasar tanggap bencana bagi masyarakat sekitar (Damanik, 2012). Salah satu cara 

mengetahui kerentanan kawasan zona longsor yaitu dengan mengidentifikasi 

kondisi litologi. Litologi merupakan sifat atau ciri dari bebatuan, yang terdiri dari 

struktur, warna, komposisi mineral, ukuran butir dan tata letak bahan-bahan 

pembentuknya. Kondisi litologi ini perlu diketahui guna mengidentifikasi 

kerentanan suatu daerah terhadap bencana longsor (Daryono, 2011). Nilai 

kecepatan gelombang geser (vs) merupakan salah satu parameter yang bisa 

digunakan untuk menginterpretasikan kondisi litologi suatu daerah (Kanli, 2011).  

Penelitian mengenai identifikasi litologi di zona longsoran di Desa 

Kalongan belum pernah dilakukan sebelumnya. Identifikasi litologi di kawasan ini 
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diperlukan untuk mengetahui karakteristik tanah dan lapisan batuan yang rentan 

mengalami pergerakan, dikarenakan ancaman potensi bencana longsor yang sangat 

tinggi dan dekat d kawasan penduduk. 

Berdasarkan hal tersebut, maka upaya memahami, mencegah dan 

menanggulangi bencana tanah longsor ini tidak dapat diabaikan sebagai upaya 

terjaminnya keselamatan dan kenyamanan masyarakat yang tinggal di lereng-

lereng yang rentan bergerak sehingga perlu dilakukan penelitian yang bertujuan 

untuk menentukan klasifikasi wilayah dan litologi pada zona longsoran di Desa 

Kalongan Kecamatan Ungaran Timur Kabupaten Semarang. Agar dapat diketahui 

wilayah mana saja yang nantinya memiliki potensi bencana tanah longsor yang 

tinggi. Selain itu, juga dapat menjadi rujukan bagi sektor pemerintah Kabupaten 

Semarang dalam upaya mitigasi bencana di Desa Kalongan, Kecamatan Ungaran 

Timur, Kabupaten Semarang. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa nilai fo, Ao dan vs di Desa Kalongan, Ungaran Timur, Semarang  ? 

2. Bagaimana karakteristik tanah berdasarkan nilai fo, Ao dan vs ? 

3. Bagaimana litologi berdasarkan ground profiles kecepatan gelombang geser 

(vs) dengan metode ellipticity curve di zona longsoran Desa Kalongan ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan nilai karakteristik tanah berdasarkan  fo, Ao dan vs  di Desa 

Kalongan, Ungaran Timur, Semarang. 
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2. Menganalisis karakteristik tanah berdasarkan nilai fo, Ao dan vs di Desa 

Kalongan, Ungaran Timur, Semarang. 

3. Menganalisis litologi berdasarkan ground profiles kecepatan gelombang 

geser (vs) dengan metode ellipticity curve. 

1.4 Batasan Penelitian 

1. Penelitian dilakukan dengan akuisisi data menggunakan metode 

mikroseismik secara langsung sebanyak 74 titik dengan interval 100 m di 

zona longsoran Desa Kalongan. 

2. Kawasan penelitian berada di sekitar zona longsoran Desa Kalongan dengan 

batas koordinat 110°26'18.62" BT s.d 110°26'40.62" BT dan  

7° 7'29.25" LS s.d 7° 8'2.69" LS. 

3. Pengolahan data dilakukan menggunakan metode ellipticity curve. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi dan gambaran terkait kondisi litologi di zona 

longsoran Desa Kalongan. 

2. Memberikan peringatan dini terhadap kemungkinan terjadinya tanah 

longsor sehingga dapat mengurangi korban jiwa dan kerugian material yang 

ditimbulkan. 

3. Sebagai bahan masukan dan referensi bagi penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan diantaranya sebagai berikut : 

1. Nilai kecepatan gelombang geser (vs) di zona longsoran Desa Kalongan, 

Ungaran Timur, Semarang relatif bervariasi. Nilai vs dengan rentang 31,56 

s.d 2134,63 m/s berada di zona I (Formasi Kaligetas). Nilai vs dengan 

rentang 99,64 s.d 1815,52 m/s berada di zona II (Formasi Kerek). Nilai vs 

dengan rentang 117,79 s.d 1859,58 m/s berada di zona III (Zona longsor). 

2. Daerah penelitian yang berada di Desa Kalongan, Ungaran Timur, 

Semarang memiliki litologi berupa lapisan tanah dengan rentang nilai vs 

yaitu 31,56 s.d 346,2 m/s, batupasir tufan dengan rentang nilai vs yaitu 

364,64 s.d 485,78 m/s, batulempung dengan rentang nilai vs yaitu 485,78 s.d 

549,94 m/s, tuff dengan rentang nilai vs yaitu 566,63 s.d 698,95 m/s, 

konglomerat dengan rentang nilai vs yaitu 537,58 s.d 579,79 m/s, napal 

dengan rentang vs yaitu 881,83 s.d 971,6 m/s, breksi vulkanik dengan 

rentang nilai vs yaitu 703,855 s.d 1670,96 m/s dan aliran lava dengan 

rentang nilai vs yaitu 1703,02 s.d 2134,63 m/s. 

3. Persebaran nilai kecepatan gelombang geser (vs) di daerah penelitian 

menunjukkan tanah lunak yang bernilai ≤ 175 m/s cukup tebal tersebar di 

sisi sebelah barat, dan kawasan pemukiman yang dekat dengan zona longsor, 
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sedangkan sisi sebelah timur dan zona longsor memiliki lapisan tanah lunak 

yang tipis yang didominasi oleh tanah keras yang bernilai 350 s.d 750 m/s. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan 

yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan dilakukan peneliti 

selanjutnya, diantaranya sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukannya penelitian untuk mencari data bor dan menggunakan 

metode lain untuk membandingkan dan menganalisis agar struktur bawah 

permukaan yang dihasilkan lebih akurat. 

2. Perlu adanya perluasan area penelitian di kawasan pemukiman sehingga 

dapat mencakup beberapa seluruh area pemukiman yang berada di dekat 

zona longsoran dan terutama pada area yang memiliki potensi gerakan tanah 

yang tinggi. 
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	1. Nilai kecepatan gelombang geser (vs) di zona longsoran Desa Kalongan, Ungaran Timur, Semarang relatif bervariasi. Nilai vs dengan rentang 31,56 s.d 2134,63 m/s berada di zona I (Formasi Kaligetas). Nilai vs dengan rentang 99,64 s.d 1815,52 m/s bera...
	2. Daerah penelitian yang berada di Desa Kalongan, Ungaran Timur, Semarang memiliki litologi berupa lapisan tanah dengan rentang nilai vs yaitu 31,56 s.d 346,2 m/s, batupasir tufan dengan rentang nilai vs yaitu 364,64 s.d 485,78 m/s, batulempung denga...
	3. Persebaran nilai kecepatan gelombang geser (vs) di daerah penelitian menunjukkan tanah lunak yang bernilai ≤ 175 m/s cukup tebal tersebar di sisi sebelah barat, dan kawasan pemukiman yang dekat dengan zona longsor,

	5.2 Saran
	1. Perlu dilakukannya penelitian untuk mencari data bor dan menggunakan metode lain untuk membandingkan dan menganalisis agar struktur bawah permukaan yang dihasilkan lebih akurat.
	2. Perlu adanya perluasan area penelitian di kawasan pemukiman sehingga dapat mencakup beberapa seluruh area pemukiman yang berada di dekat zona longsoran dan terutama pada area yang memiliki potensi gerakan tanah yang tinggi.
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