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ABSTRAK

Kecamatan Bagelen merupakan wilayah di sisi barat Pegunungan Menoreh yang
mengalami tanah longsor akibat adanya perubahan kondisi geologi menjadi
material lepas dan terlongsorkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik daerah longsor di Kecamatan Bagelen berdasarkan persebaran dan
pemodelan parameter mikrotremor, yaitu frekuensi predominan, faktor
amplifikasi, ketebalan lapisan sedimen, dan indeks kerentanan seismik. Data
mikrotremor diolah dengan metode HVSR dan metode Ellipticity Curve. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa fo daerah longsor adalah 6-8 Hz, nilai A adalah
6-7 Hz, dan nilai Kg adalah 5x107*- 1,1x10 s*m. Ketiga parameter tersebut

berada dalam kategori sedang hingga tinggi serta nilai ketebalan sedimen
20-50 m.

Kata Kunci : Tanah Longsor; Mikrotremor; Kecamatan Bagelen
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ABSTRACT

Bagelen District located in the west of Menoreh Mountain that had landslide
caused by deformation. The research aimed to characterize the landslide area
in Bagelen District based on microtremor parameters: predominant frequency,
amplification factor, sediment layer thickness, and seismic vulnerability index.
Data in the form of microtremor signals were then processed by HVSR and
ellipticity curve method. The results of the research showed that the value of
f0 ranged from 6 to 8 Hz, the value of A ranged from 6 to 7, the value of H
ranged from 20 to 50 m and the value of Kg ranged from

5x107* - 1,1x107° s*m. The parameter was on medium and high cate-

gories with 20 - 50 m sediment layer thickness.

Keywords: Landslide; Microtremor; Bagelen District

1. Pendahuluan

Kecamatan Bagelen merupakan wila-
yah berupa dataran rendah hingga
tinggi yang sebagian wilayahnya ma-
suk dalam gugusan lereng Pegunun-
gan Menoreh. Secara geologis, data-
ran tinggi di Kecamatan Bagelen be-
rada pada formasi geologi Kebobutak,
Andesit dan Dasit serta memiliki se-
jarah geologi gunung api purba, yaitu
Gunung Jjo. Karakteristik geologi di
dataran tinggi Kecamatan Bagelen
didominasi material kompak dan
keras seperti breksi, andesit, dan batu-
an vulkanik.

Kecamatan Bagelen merupakan
wilayah dengan ketinggian 0 — 325
mdpl dengan memiliki kemiringan
lereng berkisar antara 1 - 45% serta

memiliki iklim tropika basah yang

bercurah hujan 2000-3000mm/tahun[1].
Kondisi wilayah dengan kemiringan
lereng yang curam serta banyak vegetasi
yang tumbuh di sekitar lereng menyebab-
kan terjadinya proses pelapukan. Proses
pelapukan tersebut dapat menyebabkan
terpecahnya material yang kompak men-
jadi material lepas dan mudah terlongsor-
kan. Hal ini yang menyebabkan wilayah
di Kecamatan Bagelen mengalami kejadi-
an tanah longsor yang cukup tinggi. Ber-
dasarkan laporan BPS Purworejo tahun
2016, 70% wilayah di Kecamatan
Bagelen berada pada tingkat kerawanan
longsor sedang hingga tinggi [2].
Penelitian mengenai kejadian tanah
longsor di Kecamatan Bagelen pernah
dilakukan oleh Atmoko [3] dan Mey [4].
Kedua penelitian tersebut sebatas menge-

tahui persebaran dan upaya mitigasi
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dengan GIS (Geographic Information
system). Belum ada penelitian yang
digunakan untuk mengetahui karakteris-
tik geologi atau struktur lapisan bawah
permukaan di Kecamatan Bagelen, di-
mana karakteristik geologi setempat ter-
sebut dapat menunjukkan bagaimana ma-

terial- material dapat terlongsorkan.

Metode mikrotremor merupakan

kajian yang dapat dilakukan untuk
mengetahui karakteristik geologi suatu
wilayah.  Melalui  analisis HVSR
(horizontal to vertical spectral ra-
tio) maka dapat diketahui nilai frekuensi
predominan yang menyatakan susunan
material yang mendominasi suatu
wilayah dan nilai faktor amplifikasi yang
menyatakan perbesaran gelombang yang
dialami suatu wilayah. Kondisi lapisan
bawah permukaan dapat diketahui me-
lalui  pengolahan  inversi  dengan
metode Ellipticity Curve. Oleh karena
itu, penelitian dengan metode mikro-
tremor dapat digunakan untuk mengkaji
karakteristik daerah yang terjadi long-
sor, seperti yang dilakukan Warnana [s]
untuk mengetahui efek lokal dari daerah
longsor di Kabupaten Jember, oleh
Shaleha (6] untuk mengidentifikasi
struktur lapisan tanah daerah rawan
longsor di Kecamatan Banyubiru, Kabu-
paten Semarang dan oleh Ramadhan
(77 untuk memetakan daerah  rawan
longsor di  Kecamatan Batur, Kabu-

paten Banjarnegara.
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2. Metode Penelitian

Pengambilan data dilakukan pada
32 titik penelitian dengan spasi 1 Km
menggunakan satu set alat
Digital Portable Seismpgraph merk
Taide tipe TDL -3035. Wilayah
penelitian dibatasi pada
koordinat 7°46°40,58”- 7°
49°23,99” LS dan 110°1 °22,657-
110°3°33,46>> BT yang mencakup 8§
desa di Kecamatan Bagelen.

Data mikrotremor yang
diperoleh kemudian diolah dengan
metode HVSR pada sofiware Geopsy.
Hasil pengolahan tersebut berupa
kurva H/V yang dapat menunjukkan
nilai frekuensi predominan dan faktor
amplifikasi suatu titik penelitian.
Pengolahan selanjutnya adalah dengan
melakukan inversi kurva H/V
dengan metode ellipticity curve pada
software Dinver. Pengolahan
tersebut menghasilkan ground profile
yang menunjukkan nilai kecepatan
gelombang geser (Vs) setiap lapisan

beserta nilai ketebalan lapisannya.

Analisis  karakteristik  daerah
longsor di  Kecamatan Bagelen
diketahui melalui pemetaan dan
pemodelan  parameter- parameter
yang telah diperoleh dari analisis,
yaitu frekuensi predominan, faktor
amplifikasi, indeks  kerentanan

seismik dan ketebalan sedimen. Titik-
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tittk kejadian longsor kemudian
dioverlay dalam hasil pemetaan dan

pemodelan.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam hasil penelitian, terdapat 11
titik longsor yang berada dalam
daerah penelitian sepanjang bulan
Mei 2017 hingga Februari 2018. Titik
-tittk longsor tersebut berada di
Formasi Kebobutak dan Andesit,
serta berada di daerah yang memiliki

kemiringan curam.
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Gambar 1. Peta Penelitian

Identifikasi daerah longsor
di Kecamatan Bagelen dibagi menjadi
tiga bagian, yaitu bagian A, bagian

B, dan bagian C seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 1.
Daerah-daerah yang
diidentifikasi  tersebut  dipilih

karena mengalami kejadian longsor
lebih dari satu kali. Melalui hasil

CEEEE 3
3
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hasil mikrozonasi frekuensi predominan,
mikrozonasi dan pemodelan faktor
indeks

kerentanan seismik serta melalui hasil

amplifikasi, mikrozonasi
pemodelan kecepatan gelombang geser

dan stratigrafi.

Daerah longsor bagian A berada di
Desa Hargorojo. Terdapat tiga titik
longsor yang berada di dataran tinggi,
dimana titik A1 berada di ketinggian 290
m serta titik A2 dan A3 berada di
ketinggian 245 m. Tanah longsor yang
terjadi pada daerah tersebut merupakan
longsor jenis runtuhan (falls) material
yang telah lapuk seperti batuan pasir dan
batuan lempung. Daerah longsor bagian
B merupakan tiga titik longsor yang
berdekatan di Desa Sokoagung. Ketiga
titik longsor berada di ketinggian 130 m.
Tanah longsor yang terjadi di daerah B
berupa runtuhan (falls) di sebutah tebing
dan badan jalan dengan material berupa
lempung dan batuan lempung. Daerah
longsor bagian C merupakan dua titik
longsor yang berada di Desa Soko,
dimana titik C1 berada di ketinggian 90
m dan titik C2 berada di ketinggian 150
m. Longsor di titik C1 merupakan longsor
translasi, dimana massa tanah ambles
pada bidang gelincir sedangkan longsor
pada titik C2 merupakan longsor

runtuhan (falls) dimana material pada
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pada dinding jurang ambrol dan

membuat badan jalan menjadi retak.

Frekuensi Predominan dan

Ketebalan Lapisan Sedimen

Berdasarkan hasil mikrozonasi yang
ditunjukkan pada Gambar 2, maka
dapat diketahui bahwa daerah longsor

bagian A dan B memiliki nilai
frekuensi predominan yang tinggi,
yaitu bernilai 7 Hz di titik A1, A2,
B1 dan B2 serta bernilai 8 Hz di
titik A3 dan B3. Nilai tersebut o

diketahui sebagai tanah jenis I yang

110035 1004
Lomngltwde [*)

i
...*.,
.

&  Titik Longeos

didominasi oleh batuan keras (hard [ EEEE |E|||||||-

sandy gravel) sesuai dengan -+ o San

kondisi ~ geologi ~daerah longsor Gambar 2. Mikrozonasi Nilai Frekuensi

bagian A dan B yang berada pada Predominan

Formasi Andesit. Untuk daerah

longsor bagian C yang berada pada Nilai ketebalan lapisan sedimen
Formasi Kebobutak, nilai frekuensi diketahui melalui proses pemodelan 3D
predominan bernilai sedang dan tinggi, nilai kecepatan gelombang geser yang

dimana bernilai 6 Hz di titik C2 dan diperoleh dari pengolahan ellipticity

bernilai 7 Hz di titik C1. Nilai curve berupa ground profile.

tersebut diketahui sebagai tanah jenis Pengkategorian lapisan didasarkan pada

I dan II, yaitu kondisi tanah yang klasifikasi nilai kecepatan gelombang

berupa batuan keras (hard  sandy geser (Vs) oleh Badan Standarisasi

gravel), pasir kerikil (sandy gravel), Nasional ® | Pemodelan yang diperoleh

lempung keras (sandy hard clay), dan

kemudian dilakukan penyayatan (cross-
tanah liat (loam).

section) pada titik lokasi longsor.

106 | Copyright © 2018, Wahana Fisika, e-ISSN:2549-1989



= Wahana Fisika, 3(2), 2018. 102 -110
w http://ejournal.upi.edu/index.php/wafi

Cross-Section A1-A1' : Vs
20009
. 18000

5 10000

800.0
000
000
2000
an

Cross-Section B-B'

Cross-Section A2-AZ"
A2 A2

5 .

B

g

. e

i
llUJ
w

-50

50
El‘(edala_g‘!,m (mj

00
-1
100

¥ |

c Cross-Seclion C-C c
. .
o —
e 2
k| g
i — =
23 =

Lo
o 120 200 00 400 500 &0

Gambar 3. Sayatan Pemodelan 3D

Berdasarkan sayatan pemodelan nilai
Vs , dapat diketahui bahwa ketebalan

lapisan sedimen di titik A1 adalah 50 m,
di titik A2 adalah 15 m, di titik A3 adalah
25 m serta untuk daerah longsor bagian B
adalah 20 m. Lapisan sedimen pada
daerah tersebut ditunjukkan oleh
spektrum warna ungu tua dan biru tua
yang diketahui sebagai tanah keras
berupa batuan pasir atau batuan lempung
pada Formasi Andesit. Untuk ketebalan
lapisan sedimen di daerah longsor bagian
C adalah sekitar 20 m yang juga
ditunjukkan oleh spektrum warna ungu
tua dan biru tua yang diketahui sebagai
tanah sedang dan keras berupa lempung,
tuf, dan batuan lempung pada Formasi
Kebobutak.
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Faktor Amplifikasi
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Gambar 4. Mikrozonasi Faktor Amplifikasi

Berdasarkan hasil mikrozonasi pada
Gambar 3, maka dapat diketahui bahwa
faktor amplifikasi di  Kecamatan
Bagelen berada dalam kategori sedang
dan tinggi, yaitu bernilai 7 di daerah
bagian A, bernilai 6 dan 7 di daerah
bagian B, serta bernilai 6 dan 8 di daerah
bagian C.

Amplifikasi gelombang seismik
dicirikan oleh adanya batuan sedimen
yang berada di atas bedrock dengan
kerapatan yang berbeda. Daerah yang
permukaannya tersusun atas sedimen
lunak (gambut, pasir, pasir lanau) dengan

dasar yang keras memiliki nilai faktor
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amplifikasi yang tinggi. Semakin besar
perbandingan kontras impedansi antara
kedua lapisan tersebut maka nilai faktor
amplifikasinya juga semakin tinggi.
Faktor amplifikasi bisa bertambah jika
batuan telah mengalami deformasi
(pelapukan, pelipatan, dan pesesaran)

yang mengubabh sifat batuan.

Gambar 5. Pemodelan 3D Nilai Amplifikasi

Kurva H/V yang mengandung nilai
amplifikasi dapat diubah menjadi kurva
amplifikasi terhadap kedalaman. Nilai-
nilai pada kurva yang telah diubah
tersebut kemudian dimodelkan secara 3D
untuk diperoleh pemodelan amplifikasi.
Pemodelan tersebut, Gambar 5, dapat
menunjukkan perbedaan karakteristik
geologi antara lapisan sedimen dan
lapisan bedrock. Berdasarkan pemodelan
tersebut dapat diketahuin bahwa titik-titik
longsor berada pada lapisan permukaan
yang memiliki nilai amplifikasi tinggi,
yaitu ditunjukkan oleh spektrum warna
hijau. Hal ini menunjukkan adanya
perbedaan karakteristik geologi yang
signifikan antara lapisan sedimen dan

lapisan bedrock.
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Daerah longsor bagian A, B, maupun
C merupakan wilayah dengan kemiringan
lereng curam dan banyak vegetasi yang
tumbuh di sekitarnya. Kondisi ini
mengakibatkan daerah tersebut mudah
mengalami pelapukan. Pelapukan yang
terjadi dapat menyebabkan karakteristik
geologi tanah berubah menjadi lebih
halus ataudensitasnya menjadi berkurang

sehingga faktor amplifikasi membesar.

Indeks Kerentanan Seismik

Indeks kerentanan seismik menyatakan

kemampuan lapisan permukaan tanah

menahan deformasi. Nilai indeks
kerentanan seismik menunjukkan
kestabilan  struktur tanah, dimana
semakin tinggi nilai indeks

kerentanan seismik maka tingkat

kestabilan struktur tanah semakin kecil.
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Gambar 6. Mikrozonasi Indeks Kerentanan
Seismik
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Berdasarkan hasil mikrozonasi
pada Gambar 6, maka dapat diketahui
bahwa daerah longsor bagian A
memiliki nilai Kg 5x107* s*>/m hingga
6x10" s*m dan daerah longsor
bagian B memiliki nilai
Kg 6x107* s*/m hingga 7x107* s%/
m. Kedua nilai tersebut berada
dalam kategori sedang, sedangkan
pada daerah longsor bagian C berada
pada kategori sedang dan tinggi
dengan nilai 6x10* s¥m dan 1,1x107
s*/m.

Kondisi  permukaan  suatu
tebing yang telah mengalami
pelapukan mengubah material
kompak menjadi material lepas seperti
batuan pasir, batuan lempung, atau
tuff. Karakter material tersbut di
musim penghujan adalah memiliki
kemampuan menyerap air dan
berpotensi mengalami gerakan di
atas bidang gelincir. Air yang
terserap tersebut mendorong material
yang berada di lereng untuk bergerak
turun karena ~massa  material
bertambah. Apabila kondisi tebing
sangat curam, maka kemampuan
tebing tersebut untuk menahan
material yang runtuh  semakin
berkurang dan  material berat
tersebut semakin mudah untuk

turun atau mengalami longsor.
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4. Simpulan

Daerah longsor di Kecamatan
Bagelen berada pada persebaran
nilai frekuensi predominan 6 — 8
Hz, nilai faktor amplifikasi 6 — 8,
nilai ketebalan sedimen 15 — 50 m,
dan nilai indeks kerentanan seismik
5x10-4 — 1,1x10-3 s2/m. Daerah
tersebut didominasi oleh batuan
keras  breksi-andesit, batuan
lempung dan batuan pasir, dengan
kemiringan curam serta berada pada
topografi tinggi yang
menyebabkan proses pelapukan
terjadi lebih cepat dan mempermudah

material lapuk untuk terlongsorkan.
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