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ANALISIS LITOLOGI BERDASARKAN NILAI KECEPATAN 

GELOMBANG GESER DENGAN METODE MIKROTREMOR PADA 

FORMASI ENDAPAN GUNUNG API MERAPI MUDA (Qmi) DI 

KABUPATEN BANTUL 

 

FARIDA NUR SAPUTRI 

18106020030 

INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hasil komparasi antara data 

mikrotremor dengan data bor di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul, yakni 

Kecamatan Sanden, Sewon, dan Kretek menggunakan metode mikrotremor. Data 

yang digunakan berupa 3 data sekunder mikrotremor yang akan dikomparasikan 

dengan 3 titik data bor. Pengolahan data menggunakan software Geopsy dan 

program Dinver untuk mendapatkan kurva HVSR dan ground profile Vs. Hasil 

penelitian didapatkan nilai f0 berkisar antara 1,13 Hz, s.d. 1,75 Hz dikategorikan ke 

dalam jenis tanah IV. Nilai A0 berkisar antara 2,58 s.d. 5,35 dengan klasifikasi 

daerah kedalam zona rendah dan sedang. Nilai Vs pada Formasi Endapan Gunung 

Api Merapi Muda (Qmi) bervariasi antara 75,61 s.d. 899,78 m/s. Tanah memiliki 

nilai Vs 75,61 s.d. 167,12 m/s, tanah liat 177,60 s.d. 305,55 m/s, pasir 347,59 s.d. 

739,02 m/s, dan breksi 782,75 s.d. 899,75 m/s. 

Kata Kunci: HVSR, Mikrotremor, Endapan Gunung Api Merapi Muda.
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LITHOLOGICAL ANALYSIS BASED ON THE VALUE OF SHEAR WAVE 

VELOCITY USING THE MICROTREMOR METHOD ON THE YOUNG 

MERAPI VOLCANIC (Qmi) SEDIMENT FORMATION IN BANTUL 

REGENCY  

ABSTRACT 

 

This research aims to analyze the comparative results between microtremor data 

and borehole data in the southern coastal area of Bantul Regency, namely Sanden, 

Sewon, and Kretek sub-districts, using the microtremor method. The data used 

consists of 3 secondary microtremor data points that will be compared with 3 

borehole data points. Data processing was performed using Geopsy software and 

the Dinver program to obtain HVSR curves and Vs ground profiles. The research 

results obtained f0 values ranging from 1.13 Hz to 1.75 Hz, categorized as soil type 

IV. A0 values range from 2.58 to 5.35, classifying the area into low and moderate 

zones. Vs values in the Young Merapi Volcanic Deposit Formation (Qmi) vary 

between 75.61 to 899.78 m/s. Soil has Vs values of 75.61 to 167.12 m/s, clay 177.60 

to 305.55 m/s, sand 347.59 to 739.02 m/s, and breccia 782.75 to 899.75 m/s.  

Keywords: HVSR, Microtremor , Young Merapi Volcanic Deposit.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

1.1 Latar Belakang 

Allah telah memberikan rahmat pada manusia dengan memudahkan 

kehidupan manusia di bumi. Bumi merupakan salah satu bagian dari sistem alam 

semesta ini yang dikenal luas sebagai tata surya. Kondisi bumi memungkinkan 

makhluk hidup dapat memenuhi kebutuhan hidupnya. Bumi memiliki material yang 

dibutuhkan oleh manusia, misalnya besi yang dimanfaatkan untuk pengembangan 

teknologi, minyak dan gas bumi dimanfaatkan sebagai sumber energi, serta bahan-

bahan lainnya. Kondisi serupa tersebut tidak ditemukan pada planet-planet lain di 

tata surya karena di bumi tersedia air, oksigen, bahan makanan yang cukup untuk 

hidup, suhu bumi yang juga sesuai dengan kebutuhan manusia untuk hidup, serta 

memiliki tanah yang subur. Dilihat dari struktur lapisannya, struktur bumi berlapis-

lapis sampai pada inti bumi. Jumlah lapisan bumi tidak dapat diketahui dengan pasti 

karena manusia hanya memperkirakan karakteristik lapisan-lapisan bumi 

berdasarkan data seismik dan tidak dapat mengamati langsung ataupun mengambil 

sampel dari masing-masing lapisan yang ada. Al-Qur’an menerangkan bahwa 

jumlah lapisan bumi cukup banyak sesuai keterangan pada surah Ath-Thalaq ayat 

12:  

تٍ وَمِنَ ٱلْْرَْضِ مِثْلهَُنه يَتنََ وََٰ ُ ٱلهذِى خَلقََ سَبْعَ سَمََٰ َ  ٱللَّه َ عَلَىَٰ كُل ِ شَىْءٍ قَدِيرٌ وَأنَه ٱللَّه لُ ٱلْْمَْرُ بَيْنهَُنه لِتعَْلمَُوٓا۟ أنَه ٱللَّه زه

قَدْ أحََاطَ بكُِل ِ شَىْءٍ عِلْ 
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“Allah-lah yang menciptakan tujuh langit dan seperti itu pula bumi. Perintah Allah 

berlaku padanya, agar kamu mengetahui bahwasanya Allah Maha Kuasa atas 

segala sesuatu, dan sesungguhnya Allah ilmu-Nya benar-benar meliputi segala 

sesuatu” (Q.S. Ath-Thalaq: 12). 

Menurut tafsir dari Qur’an KEMENAG RI ayat ini menunjukkan bukti bahwa 

Allah yang menciptakan tujuh lapis langit dan demikian juga penciptaan dari bumi 

serupa itu, yakni tujuh lapis bumi. Fakta tersebut telah diungkap Rasulullah SAW 

hingga ratusan bahkan ribuan tahun sebelum adanya teknologi canggih. Tafsir 

tersebut juga menjelaskan bahwa perintah Allah berupa hukum alam berlaku 

padanya secara mutlak, agar kita mengetahui bahwa Allah SWT Maha Kuasa atas 

segala sesuatu yang menyadarkan manusia untuk beriman dan taat kepada Allah 

SWT; dan menyadari bahwa ilmu Allah SWT benar-benar meliputi segala sesuatu, 

baik yang kasat mata maupun yang tersembunyi. 

Bukti bahwa Allah Maha Kuasa bisa dilihat saat kita mempelajari mengenai 

struktur bawah tanah, salah satunya yaitu dari bentuk struktur yang memiliki 

berbagai macam bentuk. Berbagai macam bentuk struktur bawah tanah yang 

berbeda tersebut terjadi karena pergerakan lempeng yang ada di bumi tepatnya di 

bawah permukaan tanah. 



3 
 

 
 

 

Gambar 1. 1 Peta Persebaran Lempeng Tektonik Indonesia (PUSGEN, 2017) 

 

Indonesia jika ditinjau secara geografis menempati zona tektonik yang aktif 

karena berada di atas pertemuan 4 lempeng dunia, yaitu Lempeng Indo-Australia,.  

Lempeng Eurasia, Lempeng Laut Philiphina dan Lempeng Pasifik seperti yang 

terlihat pada gambar 1.1. Pertemuan keempat lempeng tersebut mengakibatkan 

terbentuknya tataan dan pola struktur geologi yang komplek, terutama di wilayah 

Indonesia bagian timur (Supartoyo dkk, 2014). Pola pada struktur geologi bawah 

permukaan di setiap daerah berbeda-beda dan seiring berjalannya waktu, pola 

tersebut akan mengalami perubahan. 

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan daerah yang dekat dengan 

pertemuan dua lempeng yaitu Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. 

Pertemuan dua lempeng tersebut akan mengakibatkan perubahan bentuk pada pola 

struktur bawah permukaan. Salah satu kabupaten yang mengalami perubahan 

struktur bawah permukaan, yakni Kabupaten Bantul yang diakibatkan oleh gempa 

bumi besar pada tahun 2006. Gempa bumi 2006 tersebut juga berdampak di 
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kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul karena kawasan tersebut menjadi 

perlintasan sesar aktif. Ditinjau dari Peta Lembar Geologi (Rahardjo, 2012), 

kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul pada penelitian ini memiliki Formasi 

Endapan Gunungapi Merapi Muda. 

Penelitian ini untuk saat ini masih banyak diteliti oleh para ilmuwan, terutama 

oleh Geofisikawan. Menurut Anas (2020) penyelidikan serta mengidentifikasi 

struktur bawah permukaan dalam survei geofisika sangat diperlukan karena 

informasi yang akan didapatkan bisa menjadi dasar untuk penentuan lokasi 

penelitian lanjutan, diantaranya yaitu penelitian tentang kebencanaan, air tanah, 

pencarian fosil atau artefak, dan lain sebagainya. Analisis struktur bawah 

permukaan dapat digunakan untuk mengetahui batuan-batuan penyusunnya yang 

dihasilkan dari pemodelan bawah permukaan dan dapat dipelajari dengan 

menggunakan metode geofisika yaitu pertama, pengukuran dan pencatatan pada 

kedalaman tanah tertentu menggunakan metode well logging. Kelebihan metode ini 

yaitu informasi yang didapatkan lebih akurat tetapi kekurangan dari metode ini akan 

membutuhkan waktu yang lama dan lebih mahal (Reynolds, 2011). Metode kedua 

yaitu Multichanel Analysis of Surface Wave (MASW) dan Spectral Analysis of 

Surface Waves (SASW), kedua metode tersebut memanfaatkan gelombang seismik 

terutama yang merambat secara horizontal langsung dari sumber ke penerimanya. 

Kedua metode ini kelebihannya sama dengan metode pengeboran karena informasi 

yang didapatkan sangat akurat, namun juga memiliki kekurangan pada proses 

akuisisi data yang membutuhkan bentangan alat yang luas pada wilayah penelitian 

(Rosyidi, 2013). Metode ketiga yaitu dengan mencari nilai kecepatan gelombang 
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geser (Vs) dari pengukuran yang menghasilkan sinyal gelombang seismik. Metode 

ketiga ini memanfaatkan sinyal gelombang seismik yang akan diinversikan 

menggunakan metode ellipticity curve atau dapat dijuluki dengan metode 

pemodelan terbalik (inverse modeling). Metode pemodelan terbalik memanfaatkan 

gelombang yang merambat di dalam bumi akibat adanya deformasi struktur dari 

sifat keelastisan kerak bumi atau sering disebut gelombang seismik (Telford dkk., 

1990). 

Metode penentuan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dengan ellipticity 

curve ini cukup efisien karena dapat menjelaskan secara spesifik mengenai kondisi 

struktur bawah permukaan di suatu wilayah. Pengukuran sinyal gelombang seismik 

menghasilkan spektrum gelombang yang digunakan untuk pengolahan kurva 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR). Metode penentuan kurva HVSR juga 

salah satu cara untuk mendapatkan informasi mengenai struktur bawah permukaan 

dengan menganalisis parameter frekuensi domunan (f0) dan faktor amplifikasi (A0) 

tanpa menimbulkan kerusakan lingkungan ataupun gangguan pada struktur tersebut 

(Nakamura, 1989). Parameter yang digunakan pada metode ellipticity curve ini 

menggunakan parameter berupa poisson’s ratio, kecepatan gelombang geser P, 

kecepatan gelombang S, dan density. Hasil yang diperoleh berupa ground profiles 

Vs, kemudian nilai kecepatan gelombang geser yang diperoleh menjadi salah satu 

parameter yang digunakan untuk melakukan interpretasi struktur bawah permukaan 

(Rosyidi, 2013).  

Mikrotremor adalah getaran harmonik alami di bawah permukaan tanah yang 

terjadi secara terus-menerus sehingga terjebak pada lapisan sedimen kemudian 
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terpantulkan akibat adanya bidang batas lapisan dengan frekuensi tetap yang 

disebabkan oleh getaran mikro serta berbagai kegiatan alam lainnya di bawah 

permukaan tanah (Kusumawati, 2014). Analisis menggunakan metode mikrotremor 

diharapkan dapat menjelaskan secara nyata mengenai kondisi struktur bawah 

permukaan. 

Penelitian ini akan dikomparasikan dengan data hasil pengeboran (logging) 

yang sudah tersedia. Informasi geologi yang didapatkan secara detail akan 

menunjang sebuah penelitian untuk mengkomparasi hasil analisis struktur bawah 

tanah sehingga dapat dikorelasikan tingkat kebenarannya. Tujuan dari komparasi 

untuk memvalidasi data hasil pengukuran menggunakan survei geofisika. 

Komparasi tersebut untuk mengetahui kesesuaian hasil pengukuran serta penguat 

bagi metode mikrotremor apabila pengolahan data yang dihasilkan sesuai dengan 

data bor yang ada. 

Penelitian lebih lanjut mengenai analisis struktur permukaan perlu dilakukan 

supaya mendapatkan data bawah permukaan yang terbaru dan lebih lengkap lagi. 

Penelitian dilakukan di Formasi yang sama, namun secara letak posisi wilayahnya 

berbeda. Menurut segi elevasinya, lokasi penelitian di utara lebih tinggi dari lokasi 

penelitian di selatan dan jika ditinjau dari proses sedimentasi, pengendapan, 

maupun ketebalan lapisan wilayah penelitian tersebut akan berbeda. Tujuan lain 

dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui nilai Vs dari masing-masing struktur 

lapisan dengan tingkat elevasi wilayah penelitian yang berbeda. Wilayah penelitian 

ini menjadi pilihan sebuah penelitian karena memiliki data yang cukup lengkap 

sebagai bahan penelitian dan wilayah tersebut juga memiliki resiko terdampak 
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bencana. Pembaruan data struktur bawah permukaan di daerah penelitian dengan 

metode ini diharapkan kedepannya dapat dikembangkan dan dimanfaatkan dengan 

baik untuk pengembangan wilayah tersebut.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa nilai frekuensi dominan (f0), amplifikasi tanah (A0), dan kecepatan 

gelombang geser (Vs) pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi)? 

2. Bagaimana hasil dari interpretasi struktur bawah tanah dari nilai kecepatan 

gelombang geser (Vs) pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi)? 

3. Bagaimana komparasi litologi hasil interpretasi mikrotremor dan data bor pada 

Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui nilai frekuensi dominan (f0), amplifikasi tanah (A0), dan kecepatan 

gelombang geser (Vs) pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi). 

2. Mengetahui hasil dari interpretasi struktur bawah tanah dari nilai kecepatan 

gelombang geser (Vs) pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi). 

3. Menganalisis hasil komparasi litologi hasil interpretasi mikrotremor dan data bor 

pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi). 

1.4 Batasan Penelitian 

1. Penelitian dilakukan pada Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi) 

di Kecamatan Sanden, Kecamatan Sewon dan Kecamatan Kretek, Kabupaten 

Bantul. 
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2. Penelitian dilakukan dengan menggunakan data mikrotremor sekunder, serta 

data bor di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul yang didapat dari Badan 

Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG). 

3. Pengolahan data dilakukan menggunakan metode ellipticity curve atau inverse 

modelling (pemodelan ke belakang). 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi dan gambaran kepada masyarakat mengenai kondisi 

struktur bawah permukaan di kawasan pesisir selatan Kabupaten Bantul. 

2. Diharapkan mampu memberikan informasi mengenai karakteristik struktur 

bawah permukaan berdasaerkan nilai Vs di lokasi penelitian sehingga akan 

bermanfaat untuk penelitian selanjutnya.



 
 

 
 

BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan, maka 

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai frekuensi dominan dari ketiga kecamatan tersebut bervariasi mulai dari 

1,12649 Hz, s.d. 1,74640 Hz dengan rata-rata nilai frekuensi yang dapat 

diklasifikasikan ke dalam jenis tanah IV. Persebaran nilai faktor amplifikasi 

tanah pada daerah penelitian berkisar antara 2,58275 s.d. 5,35373 dengan 

klasifikasi daerah kedalam zona rendah dan sedang. Berdasarkan hasil 

persebaran nilai frekuensi dominan dan faktor amplifikasi tanah diketahui 

bahwa lapisan tanah paling lunak terdapat di sebelah selatan karena tersusun 

oleh formasi Merapi muda yang didominasi oleh pasir dan endapan Merapi 

muda, begitupun juga penelitian sisi utara yang lapisan tanahnya juga tergolong 

lunak namun masih terklasifikasi ke dalam zona sedang. 

2. Hasil inversi kurva HVSR menggunakan metode ellipticity curve menghasilkan 

nilai Vs yang bervariasi. Nilai Vs di Kecamatan Sanden yang berada pada 

Formasi Merapi Muda berkisar antara Kecamatan Sanden terdiri dari 5 lapisan 

dan didapatkan variasi nilai Vs antara 75,61 m/s hingga 782,75 m/s dengan 

kedalaman yang digunakan sampai dengan 54,28 m serta diperoleh nilai misfit 

sebesar 0,344800. Kedua, Kecamatan Sewon terdiri dari 4 lapisan dan memiliki 

variasi nilai Vs antara 108,81 m/s hingga 899,78 m/s dengan kedalaman yang 
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digunakan hingga 39,05 m serta diperoleh nilai misfit sebesar 0,332607. Ketiga, 

Kecamatan Kretek terdiri dari  lapisan dan memiliki variasi nilai Vs antara 

167,12 m/s hingga 799,97 m/s dengan kedalaman yang digunakan hingga 52,87 

m serta diperoleh nilai misfit sebesar 0,615105. 

3. Hasil nilai Vs yang telah dikomparasikan litologinya, berdasarkan literasi data 

bor sebagai acuan karakteristik struktur bawah permukaan yaitu nilai Vs pada 

Formasi Endapan Gunung Api Merapi Muda (Qmi) bervariasi antara 75,61 s.d. 

899,78 m/s. Liologi tanah memiliki nilai Vs 75,61 s.d. 167,12 m/s, litologi 

tanah liat 177,60 s.d. 305,55 m/s, litologi pasir 347,59 s.d.739,02 m/s, dan 

litologi breksi 782,75 s.d. 899,75 m/s. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka diperoleh 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain sebagai berikut: 

1. Pengambilan data bor sebaiknya dilakukan sampai kedalaman melebihi 40 s.d. 

60 m agar lapisan-lapisan penyusun bawah permukaan lebih bervariasi lagi. 

2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan titik yang diambil di pesisir selatan 

Kabupaten Bantul diambil lebih banyak agar dapat mencakup semua formasi 

di pesisir selatan tersebut. 

3. Penelitian yang akan dating dilakukan di wilayah kajian yang sama dengan 

metode yang sama atau berbeda diharapkan dapat mengkaji pengaplikasian 

data penelitian terhadap aspek lain seperti mitigasi maupun potensi air tanah.
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