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Gempabumi merupakan bencana yang sering terjadi di Indonesia 

khususnya Daerah Istimewa Yogyakarta. Hal itu dikarenakan terdapat 

zona subduksi antara Lempeng Indo-Australia dengan Lempeng Eurasia 

yang berada di sisi selatan Pulau Jawa. Salah satu gempabumi yang 

mengabikatkan kerusakan bangunan di Gunung Kidul, Yogyakarta adalah 

kasus gempabumi Yogyakarta pada tanggal 30 Juni 2023 dengan kekuatan 

M6,0. Berdasarkan kondisi di lapangan, Desa Pacarejo, Semanu, Gunung 

Kidul merasakan dampak gempabumi dengan skala intensitas IV – VI 

MMI. Adanya perbedaan skala intensitas di wilayah yang skalanya relatif 

kecil yaitu tingkat desa, menjadikan adanya anomali skala intensitas di 

kawasan Desa Pacarejo, Semanu, Gunungkidul. Oleh karena itu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui persebaran nilai frekuensi predominan (f0) 

dan faktor amplifikasi (A0) di Desa Pacarejo Bagian Timur, Semanu, 

Gunung Kidul menggunakan data mikrotremor dan metode HVSR. 

Persebaran nilai frekuensi predominan (f0) di daerah penelitian memiliki 

kisaran nilai 1,2 – 6,7 Hz yang termasuk dalam kategori rendah – tinggi, 

sedangkan persebaran nilai faktor amplifikasi (A0) berkisar antara 1,2 – 3,4 

yang termasuk dalam kategori rendah – sedang. 
 

 A B S T R A C T 
 

Earthquakes are disasters that often occur in Indonesia, especially in the Special 

Region of Yogyakarta. This is because a subduction zone exists between the Indo-

Australian Plate and the Eurasian Plate, located on the southern side of Java Island. 

One of the earthquakes that caused building damage in Gunung Kidul, Yogyakarta, 

was the Yogyakarta earthquake on June 30, 2023, with a magnitude of M6.0. Based 

on field conditions, Pacarejo Village, Semanu, Gunung Kidul, felt the impact of an 

earthquake with an intensity scale of IV - VI MMI. The difference in intensity scale 

in areas with a relatively small scale, namely the village level, resulted in an 

anomaly in the intensity scale in the Pacarejo Village area, Semanu, Gunungkidul. 

Therefore, a study was conducted to determine the distribution of predominant 

frequency values (f0) and amplification factors (A0) in the Eastern Pacarejo Village, 

Semanu, Gunung Kidul, using microtremor data and the HVSR method. The 

distribution of predominant frequency values (f0) in the research area has a range 

of values of 1.2 – 6.7 Hz, which is included in the low–high category, while the 

distribution of amplification factor values (A0) ranges from 1.2 – 3.4, which is 

included in the low–medium category. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng aktif 

dunia, salah satunya lempeng Indo-Australia yang 

menumbuk lempeng Eurasia sehingga menyebabkan 

adanya zona subduksi di sisi selatan sepanjang Pulau 

Jawa dengan pergerakan ke arah timur laut sebesar 69.42-

72.55 mm/tahun [1]. Adanya zona subduksi ini 

menjadikan wilayah Indonesia khususnya Pulau Jawa 

sebagai wilayah dengan aktivitas tektonik dan vulkanik 
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aktif dengan tingkat seismisitas atau kegempaan tinggi 

[2]. Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu 

provinsi di Pulau Jawa yang berada pada jalur tektonik 

aktif. Akibat yang dirasakan oleh masyarakat yang 

tinggal di daerah dengan jalur tektonik aktif adalah sering 

terjadi gempabumi baik diakibatkan oleh tumbukan 

antarlempeng atau pergerakan sesar aktif. Salah satu 

kejadian gempabumi yang diakibatkan oleh adanya 

aktivitas pergerakan lempeng subduksi terjadi pada 

tanggal 30 Juni 2023 yang tercatat oleh sebagian besar 

stasiun pengamatan gempabumi di seluruh Indonesia. 

Gempabumi tektonik 30 Juni 2023 pukul 19:57 WIB 

memiliki kekuatan M6,0 titik pusat episenter terletak 

pada koordinat 8,75° LS dan 110° BT tepatnya 102 km 

Barat Daya Bantul-DIY pada kedalaman 67 km. 

Gempabumi ini dirasakan oleh hampir seluruh wilayah di 

D.I. Yogyakarta dengan skala intensitas IV MMI. Salah 

satu kabupaten yang mengalami dampak adanya 

gempabumi ini adalah Kabupaten Gunung Kidul [3]. 

 

Kabupaten Gunung Kidul terletak di bagian tenggara 

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Secara 

administratif, Kabupaten Gunung Kidul terbagi menjadi 

18 kecamatan yang meliputi 144 desa dan 1.431 

padukuhan. Jumlah penduduk Kabupaten Gunung Kidul 

tahun 2018 tercatat 765,284 jiwa [4]. Berdasarkan data 

BPBD Gunung Kidul, dampak yang diakibatkan oleh 

guncangan dari gempabumi tersebut adanya korban jiwa 

sebanyak 7 orang dengan status rawat jalan dan kerusakan 

bangunan sebanyak 136 bangunan yang tersebar di 

Kabupaten Gunung Kidul. Kecamatan Semanu 

mengalami kerusakan paling banyak sejumlah 77 

bangunan rusak akibat gempabumi. Rincian jumlah 

kerusakan bangunan setiap kecamatan di Kabupaten 

Gunung Kidul ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Data Kerusakan Bagungan Akibat Gempabumi 

setiap Kecamatan di Kabupaten Gunung Kidul 

No Kecamatan 
Jumlah Kerusakan 

Bangunan 

1 Girisubo 2 

2 Karangmojo 2 

3 Nglipar 2 

4 Paliyan 31 

5 Panggang 1 

6 Patuk 1 

7 Playen 3 

8 Ponjong 16 

9 Purwosari 3 

10 Saptosari 13 

11 Semanu 37 

12 Tanjungsari 8 

13 Tepus 3 

14 Wonosari 14 

 Jumlah 136 

 

Desa Pacarejo yang merupakan salah satu desa di 

Kecamatan Semanu juga mengalami dampak akibat 

gempabumi yang terjadi. Beberapa rumah warga di Desa 

Pacarejo mengalami kerusakan yang cukup parah. Hasil 

survei lapangan yang dilakukan oleh BMKG, dampak 

gempabumi dirasakan oleh warga di Desa Pacarejo 

dengan skala intensitas IV – VI MMI [3]. Adanya 

perbedaan skala intensitas di wilayah yang skalanya 

relatif kecil yaitu tingkat desa, menjadikan Desa Pacarejo, 

Semanu, Gunung Kidul terdapat anomali skala intensitas 

gempabumi. Skala intensitas gempabumi bersifat 

kualitatif, yang berarti skala intensitas bergantung pada 

kondisi lokasi yang sebenarnya dimana efek gempa 

dirasakan [5]. Besar kecilnya skala intesitas MMI yang 

dirasakan oleh masyarakat di suatu wilayah dapat 

disebabkan karena faktor magnitudo, kedalaman gempa, 

jarak hiposenter, durasi getaran, kondisi geologi, dan 

kualitas bangunan [6]. Kerusakan akibat gempabumi di 

Desa Pacarejo berada pada Formasi Wonosari dan berada 

di kawasan Karst Gunung Kidul dengan klasifikasi site 

class yang mengacu pada data Badan Geologi tahun 2022 

berupa tanah sedang hingga tanah keras [7]. 

 

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan adanya 

kajian penelitian menggunakan metode mikrotremor 

untuk mengetahui persebaran nilai frekuensi predominan 

(f0) dan faktor amplifikasi (A0) di Desa Pacarejo bagian 

Timur, Semanu, Gunung Kidul sebagai langkah awal 

karena adanya anomali skala intensitas gempabumi pada 

kasus gempabumi yang terjadi pada tanggal 30 Juni 2023. 

 

Gempabumi. Gempabumi adalah peristiwa 

berguncangnya bumi secara tiba-tiba karena pergeseran 

batuan akibat adanya pelepasan energi yang berasal dari 

dalam bumi. Akumulasi energi yang dihasilkan karena 

adanya aktivitas seismik akan terlepas dan memancarkan 

gelombang ke segala arah sehingga efek yang dirasakan 

oleh seseorang yang ada di permukaan berupa getaran 

atau guncangan [8]. Berdasarkan sumber terjadinya 

gempa, gempabumi dibedakan menjadi gempabumi 

tektonik dan gempabumi vulkanik. Gempabumi tektonik 

merupakan gempabumi yang disebabkan oleh aktivitas 

tektonik dari dalam bumi, seperti tumbukan lempeng 

akibat adanya zona subduksi atau sesar aktif. Hampir 90% 

gempabumi yang terjadi di Indonesia adalah gempa 

tektonik. Sedangkan gempabumi vulkanik adalah 

gempabumi yang terjadi karena adanya aktivitas magma 

baik sebelum, saat, atau pasca terjadi erupsi gunung api. 

Tekanan tinggi yang diakibatkan oleh aliran magma akan 

meimbulkan gempa-gempa kecil. Kekuatan gempabumi 

vulkanik sangat lemah dibanding gempabumi tektonik, 

karena getaran yang diakibatkan oleh gempabumi 

vulkanik hanya dirasakan oleh masyarakat yang berada di 

sekitar gunung api [9].  

Gempabumi memiliki parameter untuk memberikan 

informasi kejadian gempabumi. Parameter gempabumi 

antaralain: waktu kejadian/origin time, kedalaman 

gempabumi, hiposenter, episenter, kekuatan 

gempa/magnitudo, dan skala intensitas gempabumi [10]. 

Gempabumi tidak dapat diprediksi kapan dan dimana 

terjadinya, sehingga apabila gempabumi terjadi dapat 

menimbulkan efek kerusakan di permukaan. Tingkat 

kerusakan atau dampak yang ditimbulkan adanya 

gempabumi dinyatakan dalam skala MMI. Skala intesitas 

gempabumi MMI bersifat kualitatif, sehingga skala ini 

sangat subjektif bergantung pada kondisi lokasi yang 

terdampak gempabumi. Badan Meteorologi Klimatologi 
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dan Geofisika (BMKG) telah menetapkan satuan skala 

Intensitas Gempabumi (SIG BMKG) berdasarkan tipikal 

budaya dan bangunan yang ada di Indonesia seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 2 [11]. 

 
Tabel 2. Skala Intesitas Gempabumi (SIG) BMKG 

Skala 

SIG 

BMKG 

Skala 

MMI 

Deskripsi 

Sederhana 
Deskripsi Rinci 

I I – II  

Tidak 

Dirasakan 

(Not Felt) 

Tidak dirasakan atau 

dirasakan hanya oleh 

beberapa orang tetapi 

terekam oleh alat. 

II III – V  
Dirasakan 

(Felt) 

Dirasakan oleh orang 

banyak tetapi tidak 

menimbulkan 

kerusakan. Benda-

benda ringan yang 

digantung bergoyang 

dan jendela kaca 

bergetar. 

III VI  

Kerusakan 

Ringan 

(Slight 

Damage) 

Bagian non struktur 

bangunan mengalami 

kerusakan ringan, 

seperti retak rambut 

pada dinding, genteng 

bergeser ke bawah 

dan sebagian 

berjatuhan. 

IV 
VII – 

VIII  

Kerusakan 

Sedang 

(Moderate 

Damage) 

Banyak Retakan 

terjadi pada dinding 

bangunan sederhana, 

sebagian roboh, kaca 

pecah. Sebagian 

plester dinding lepas. 

Hampir sebagian 

besar genteng 

bergeser ke bawah 

atau jatuh. Struktur 

bangunan mengalami 

kerusakan ringan 

sampai sedang. 

V I – XII  

Kerusakan 

Berat 

(Heavy 

Damage) 

Sebagian besar 

dinding bangunan 

permanen roboh. 

Struktur bangunan 

mengalami kerusakan 

berat. Rel kereta api 

melengkung. 

 

Gelombang Seismik. Gelombang seismik adalah 

gelombang elastis yang merambat di dalam bumi dan 

permukaan bumi. Gelombang seismik bersumber dari 

aktivitas seismik berupa gangguan atau proses geologi 

seperti gempabumi, erupsi gunung berapi, longsoran, dan 

sebagainya [2]. Gelombang seismik termasuk gelombang 

mekanik karena membutuhkan medium untuk merambat 

agar gelombang dapat berisolasi. Oleh karena itu, sifat 

penjalaran gelombang seismik akan bergantung juga pada 

elistisitas medium rambat yang dilewatinya [12]. Tipe 

gelombang berdasarkan penjalarannya dibagi menjadi 

dua yaitu gelombang badan (body wave) dan gelombang 

permukaan (surface wave). Gelombang badan merupakan 

gelombang yang merambat melalui interior dalam bumi. 

Sedangkan gelombang permukaan merambat melalui 

permukaan bumi [13]. Gelombang badan dibedakan 

menjadi Gelombang Primer (P Waves) dan Gelombang 

Sekunder (S Waves). Gelombang permukaan merupakan 

gelombang yang merambat di atas permukaan bumi 

dengan frekuensi rendah dan amplitudo tinggi. Oleh 

karena itu, gelombang permukaan ini memiliki waktu tiba 

yang lambat namun mengakibatkan efek kerusakan di 

permukaan bumi. Gelombang permukaan dibedakan 

menjadi Gelombang Reyleigh  (Reyleigh Waves) dan 

Gelombang Cinta (Love Waves) [13].  

 

Getaran yang dihasilkan oleh gempabumi akan dideteksi 

dan direkam getarannya oleh instrumen alat ukur yang 

dinamakan seismograf. Getaran akan ditangkap dan 

direkam oleh sensor dan menghasilkan data analog 

berupa sinyal getaran. Penelitian yang dilakukan juga 

menggunakan alat seismograf untuk mengukur getaran 

tanah di lokasi penelitian. Data yang diperoleh pada saat 

penelitian berupa sinyal mikrotremor. Sinyal 

mikrotremor adalah getaran alami tanah yang bersifat 

kontinyu dengan amplitufo rendah yang disebabkan oleh 

getaran mikro di bawah permukaan karena adanya faktor 

alam atau buatan [14]. Sinyal mikrotremor terdiri dari dua 

komponen horizontal (East – West dan North – East) dan 

satu komponen vertikal (Up – Down). 

 

Metode HVSR. Metode HVSR merupakan perbandingan 

antara spektrum pada komponen horizontal terhadap 

komponen vertikal yang terekam pada gelombang 

mikrotremor. Metode HVSR dapat digunakan untuk 

interpretasi karakteristik tanah. Beberapa hasil metode 

HVSR yang dapat diinterpretasikan adalah jenis tanah 

dan ketebalan lapisan sedimen sebagai fungsi frekuensi 

predominan (f0) dan faktor amplifikasi (A0) [15]. 

Kegunaan metode HVSR, selain mengetahui ketebalan 

lapisan sedimen juga dapat mengetahui kedalaman 

bedrock. Metode ini menghasilkan output berupa kurva 

H/V yang menunjukkan nilai frekuensi predominan (f0) 

dan faktor amplifikasi (A0).  

 

Mikrozonasi. Mikrozonasi adalah pembagian zona 

berdasarkan parameter tertentu yang memiliki 

karakteristik. Penelitian ini memuat mikrozonasi 

frekuensi predominan (f0) dan faktor amplifikasi (A0) di 

Desa Pacarejo bagian timur, Semanu, Gunung Kidul. 

 

Frekuensi Predominan. Frekuensi predominan (f0) 

adalah frekuensi yang sering muncul dan diakui sebagai 

nilai frekuensi dominan dari suatu wilayah tertentu, selain 

itu frekuensi predominan dapat menunjukkan jenis serta 

karakteristik lapisan tanah atau batuan di wilayah 

tersebut. 

Hubungan frekuensi predominan dengan ketebalan 

sedimen dinyatakan dalam persamaan  

𝑓0 =
𝑉𝑠
4ℎ

 

(1) 
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Dengan f0 adalah frekuensi predominan (Hz), Vs adalah 

kecepatan gelombang geser (m/s), dan h adalah ketebalan 

lapisan sedimen (m). 

 

Faktor Amplifikasi. Faktor amplifikasi (A0) adalah 

perbesaran gelombang seismik yang terjadi akibat adanya 

perbedaan yang signifikan antar lapisan sedimen. 

Gelombang seismik  akan mengalami perbesaran ketika 

merambat ke medium yang lebih lunak dibandingkan 

medium awal yang dilalui.  

Faktor amplifikasi dapat dipengaruhi oleh tingkat 

deformasi suatu batuan, seperti pelipatan, pelapukan, atau 

pesesaran yang mengubah sifat batuan. Pada batuan yang 

sama, nilai amplifikasi juga bisa berbeda tergantung 

tingkat deformasi pelapukan pada batuan tersebut. 

Persamaan nilai amplifikasi dapat dinyatakan sebagai 

berikut:  

𝐴0 =
𝑣𝑏
𝑣𝑠

 

(2) 

 

Dengan A0 adalah faktor amplifikasi, vb adalah kecepatan 

gelombang seismik batuan dasar (m/s), dan vs adalah 

kecepatan rambat gelombang batuan lunak (m/s). 

 

Geologi Daerah Penelitian. Kondisi geologi Desa 

Pacarejo tersusun dari Formasi Wonosari [16]. Formasi 

Wonosari terbentuk pada periode pascavulkanik yang 

berumur Miosen Tengah hingga Pliosen Akhir. Oleh 

karena itu, Formasi Wonosari terdiri dari sebagian besar 

batugamping atau limestone. Lingkungan pengendapan 

Formasi Wonosari berada di laut yang dangkal, sinar 

matahari yang cukup sehingga pertumbuhan 

batugamping besar – besaran mencapai ketebalan 800 m 

di bawah permukaan bumi. Proses pengendapan Formasi 

Wonosari berada di aliran laut yang stabil sehingga proses 

pengendapannya berlapis stabil [17]. 

Kondisi geologi bawah permukaan sangat berpengaruh 

terhadap tingkat kerusakan bangunan di suatu wilayah 

akibat adanya gempabumi (Ipranto, 2010). Beberapa 

parameter yang dapat mengimplementasi kondisi geologi 

bawah permukaan antara lain frekuensi predominan (f0) 

dan faktor amplifikasi (A0). Frekuensi predominan (f0) 

dapat menunjukkan jenis, karakteristik tanah dan 

ketebalan lapisan sedimen di daerah tersebut. Sedangkan 

faktor amplifikasi (A0) berhubungan dengan perbesaran 

gelombang seismik akibat adanya perubahan antarlapisan 

tanah atau batuan yang dilalui oleh gelombang tersebut. 

Untuk mengetahui nilai frekuensi predominan (f0) dan 

faktor amplifikasi (A0) dapat dilakukan pengukuran 

menggunakan metode mikrotremor.  

 

 

2. Metode Penelitian 

Tempat dan Waktu Penelitian. Penelitian dengan 

menggunakan pengukuran sinyal mikrotremor dilakukan 

pada tanggal 22-23 Februari 2024. Sebelum melakukan 

penelitian dilakukan studi literatur, diskusi, pembuatan 

desain survei, survei tempat penelitian, menentukan 

pengambilan data, hingga akhirnya melakukan akuisisi 

data sesuai titik yang telah ditentukan. Data yang 

diperoleh adalah data primer berupa pengukuran sinyal 

mikrotremor secara langsung sebanyak 19 titik penelitian 

dengan jarak antar titik penelitian sejauh ±1.25 km. Titik 

penelitian dilakukan secara menyeluruh di Desa Pacarejo 

Bagian Timur dengan koordinat geografis 

110°37’35.04”–110°38’38.5” BT dan 7°59’29” – 

8°2’48.7” LS.  

 

Instrumen Penelitian. Pada penelitian ini digunakan 

instrumen penelitian dari perangkat keras dan perangkat 

lunak. Tabel 3 merupakan rincian instrumen penelitian 

yang digunakan.  

 
Tabel 3. Instrumen Penelitian 

No Perangkat Kegunaan 

Perangkat Keras 

1 Global 

Potitioning 

System (GPS) 

digunakan untuk mengetahui dan 

menandai titik koordinat 

penelitian. 

2 Kompas penentu arah mata angin saat 

pemasangan seismometer. 

3 Digital 

Portable 

Seismograph 

merek Taurus 

digunakan untuk mengukur sinyal 

gerakan tanah dan memantau 

aktivitas seismik pada setiap titik 

penelitian. Dilengkapi dengan 

seismometer, digitizer, antena 

GPS, dan satu perangkat kabel 

penghubung.  

4 Sumber 

tegangan 

accu digunakan sebagai sumber 

tegangan alat ukur. 

5 Papan dada dan 

alat tulis 

digunakan untuk menulis kondisi 

di logsheet. 

6 Jas hujan ponco digunakan untuk alas seperangkat 

alat ukur kecuali sensor.  

7 Laptop digunakan untuk mengunduh, 

menyimpan, dan mengolah data 

sinyal mikrotremor.  

8 Kertas digunakan untuk mencatat serta 

menandai titik lokasi yang sudah 

dilakukan akusisi data.  

9 Logsheet digunakan untuk mencatat 

informasi selama akuisisi data 

berlangsung.  

Perangkat Lunak 

10 Sessaray 

Geopsy 

digunakan untuk memilih sinyal 

tanpa noise dari data mikrotremor 

pada saar proses windowing. 

11 Surfer untuk membuat peta desain surcei 

dan peta mikrozonasi. 

12 Google Earth digunakan untuk memperkirakan 

kondisi lokasi penelitian dan 

penentuan titik akuisisi data 

sebelum dilakukan survei 

lapangan. 

13 Avenza Maps digunakan untuk meng-upload 

peta raster desain survei sehingga 

saat akuisisi data dapat 

menemukan titik penelitian 

dengan tepat.  

14 Microsoft Excel digunakan untuk mengolah data. 

15 Microsoft Word digunakan untuk drafting hasil 

penelitian. 
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Tahap Pengambilan Data. Sebelum dilakukan 

pengambilan data ke lokasi penelitian, dilakukan tahap 

survei terlebih dahulu dengan membuat peta desain 

survei. Pembuatan peta desain survei menggunakan 

metode grid dengan spasi ±1.25 km yang tersebar di Desa 

Pacarejo Bagian Timur dan sekitarnya, hal itu 

dikarenakan agar peta mikrozonasi yang dihasilkan tidak 

mengalami ektrapolasi sehingga dapat mencakup seluruh 

daerah penelitian. Titik desain survei sejumlah 19 titik, 

pada bagian atas daerah penelitian dibuat lebih rapat 

karena lokasi tersebut merupakan kawasan 

pengembangan Kampus Universitas Negeri Yogyakarta 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Peta Desain Survei 

Setelah tahap pembuatan desain survei selesai, dilakukan 

survei lapangan mendatangi setiap titik penelitian hal itu 

dilakukan untuk mengetahui lokasi dan kondisi di sekitar 

titik penelitian. Selain mengacu pada desain survei, 

penentuan lokasi dan pengukuran juga 

mempertimbangkan persyarakatn teknis menurut 

SESAME 2004 yang ditunjukkan pada Tabel 4.  

 

Tahap pengambilan data dilakukan pada setiap titik 

penelitian. Pengukuran sinyal mikrotremor dilakukan 

dengan frequency sampling 100 Hz selama ± 30 menit 

sesuai dengan durasi waktu yang disarankan oleh 

SESAME 2004. Titik penelitian mengacu pada desain 

survei, dihasilkan sejumlah 19 titik untuk akuisisi data. 

Terdapat beberapa titik akuisisi data yang mengalami 

pergeseran dari titik desain survei yang sudah ditentukan 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Hal ini 

dikarenakan lokasi yang berada di tengah sawah, 

bangunan rumah warga, perbukitan yang susah 

dijangkau, dan adanya sumber getar atau aktivitas 

pertambangan. 

 

 

 

 

 

Tabel 4.Persyaratan Teknis Survei Mikrotremor 

Jenis 

Parameter 
Saran yang Dianjurkan 

Durasi 

Pencatatan 

fg minimum 

yang 

diharapkan 

(Hz) 

Durasi pencatatan 

minimum yang 

disarankan (menit) 

0,2 30 

0,5 20 

1 10 

2 5 

5 3 

10 2 

Coupling 

soil-sensor 

alami (in 

situ) 

Sensor langsung di permukaan tanah. 

Hindari menempatkan sensor seismograf 

pada permukaan tanah lunak 

Coupling 

soil-sensor 

buatan atau 

(artifisial) 

Hindari lempengan yang terbuat dari 

material lunak seperti karet atau busa. 

Pada kemiringan yang curam / sulit 

mendapatkan kedataran sensor yang baik, 

pasang sensor dalam timbunan pasir atau 

wadah yang diisi pasir 

 

Keberadaan 

Bangunan 

atau pohon 

Apabila ada angin > ± 5m/det, hindari 

pengukuran dekat dengan bangunan, 

gedung bertingkat, dan pohon yang 

tinggi. Hindari pengukuran di tempat 

parkiran, pipa air dan gorong-gorong. 

 

Kondisi 

Cuaca 

Lindungi sensor dari angin, hindari 

pengukuran pada saat hujan lebat 

 

Gangguan 

Hindari pengukuran mikrotremor dekat 

dengan mesin, industri, pompa air, 

generator yang sedang beroperasi. Jika 

terdapat sumber getar transient,  

tingkatkan durasi pengukuran untuk 

memberikan jendela yang cukup untuk 

analisis setelah gangguan tersebut hilang 
 

 

 

 

Gambar 2. Titik Akusisi Data 
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Teknik Analisis Data. Sinyal mikrotremor yang 

dihasilkan dari akusisi data kemudian akan diolah 

menggunakan software Sesarray Geopsy untuk dilakukan 

tahap windowing. Tahap windowing atau pemilihan 

sinyal mikrotremor adalah picking data sinyal yang tidak 

ada sinyal noise (gangguan). Panjang waktu window 

(length window) yang dipilih adalah 20 detik. Jumlah 

minimum window yang diperbolehkan adalah sebanyak 

10 window pada setiap titik pengukuran sesuai dengan 

syarat yang telah ditetapkan oleh SESAME European 

Research Project 2004. Analisis data dalam penelitian ini 

menggunakan metode HVSR, proses penghalusan data 

dilakukan dengan metode Konno-Ohmachi dengan 

konstanta smoothing 40. Hasil pengolahan data akan 

menghasilkan Kurva H/V, dari kurva tersebut dapat 

diketahui nilai frekuensi predominan (f0) dan faktor 

amplifikasi (A0) pada setiap titik pengukuran, seperti 

terlihat pada Gambar 18. Langkah selanjutnya yaitu 

membuat mikrozonasi frekuensi predominan (𝑓0) dan 

faktor amplifikasi (𝐴0) menggunakan software Surfer.  

Nilai yang dihasilkan berupa f0 dan A0 kemudian di catat 

dalam Microsoft Excel dan kemudian dilakukan tahap 

pembuatan peta mikrozonasi.  

Mikrozonasi adalah pemetaan persebaran nilai dari suatu 

parameter. Dalam penelitian ini menggunakan software 

Surfer dengan metode gridding dengan meng-input file 

Microsoft Excel yang akan menampilkan peta kontur. 

Parameter yang masuk dalam file Microsoft Excel yaitu 

nama titik penelitian, koordinat titik akuisisi data, serta 

nilai f0 dan A0 yang diperoleh dari kurva H/V. Melalui 

hasil mikrozonasi yang telah dibuat, kemudian dianalisis 

persebaran nilai parameter f0 dan A0. 

 

 

3. Hasil Dan Pembahasan 

Hasil penelitian ini berupa pemetaan nilai frekuensi 

predominan (f0) dan faktor amplifikasi (A0) di Desa 

Pacarejo Bagian Timur, Semanu, Gunungkidul. Nilai f0 

dan A0 didapatkan dari kurva H/V hasil pengolahan sinyal 

mikrotremor menggunakan software Geopsy. Nilai f0 dan 

A0 dapat merepresentasikan karakteristik dinamis lapisan 

tanah pada suatu titik pengukuran. Sumbu horizontal kurva 

H/V adalah f0, sedangkan sumbu vertikal berupa puncak 

kurva H/V yang merupakan A0. 

 

Frekuensi Predominan (f0). Nilai frekuensi predominan 

(f0) dapat merepresentasikan kondisi fisik tanah berupa 

tebal atau tipisnya lapisan sedimen pada titik tertentu. 

Frekuensi predominan (f0) memiliki hubungan dengan 

ketebalan sedimen (h), apabila nilai f0 rendah maka h suatu 

daerah tebal dengan kondisi tanah permukaan relatif lunak. 

Sedangkan apabila nilai f0 tinggi menggambarkan h suatu 

titik lokasi tipis dengan kondisi tanah permukaan relatif 

keras. 

Nilai f0 Desa Pacarejo bagian timur memiliki rentang nilai 

1,2 – 7 Hz yang telah diklasifikasikan menurut Klasifikasi 

Kanai yang ditunjukkan pada Tabel 5. Pemodelan 

mikrozonasi nilai f0 di Desa Pacarejo bagian timur 

ditampilkan pada Gambar 3. 

 
Tabel 5. Klasifikasi Tanah berdasarkan Nilai Frekuensi 

Predominan di Desa Pacarejo Bagian Timur 

Klasifikasi 
Klasifikasi 

Tanah 

Frekuensi 

Predominan 

Titik 

Penelitian 

Tinggi Jenis I 6,67 – 6,96 P32 

Sedang 

Jenis II 4,1 – 6,67 

P24, P25, 

P26, P28, 

P33, P34, 

P35 

Jenis III 2,51 – 4  

K28, P20, 

P23, P27, 

P29, dan 

P30 

Rendah Jenis IV 1,20 – 2,50 

P19, P19A, 

P21, P22, 

dan P31 

 

 

 

Gambar 3. Peta Persebaran Nilai Frekuensi Predominan Desa Pacarejo bagian timur, Semanu, Gunungkidul 
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Berdasarakan klasifikasi persebaran nilai dan pemodelan 

peta mikrozonasi pada Tabel 5 dan Gambar 3, nilai 

frekuensi predominan (f0) yang tersebar memiliki 

klasifikasi rendah hingga tinggi. Nilai f0 rendah berada 

pada rentang nilai 1,20 – 2,50 Hz yang tersebar di wilayah 

utara daerah penelitian. Daerah dengan nilai f0 rendah 

memiliki kondisi permukaan tanah yang lunak dan 

sedimen yang tebal. Kondisi wilayah dengan nilai 

frekuensi predominan rendah berada di wilayah 

pemukiman dengan tanah permukaan yang cukup lunak 

dan lapisan sedimen dibawahnya berupa batugamping 

yang tebal. Nilai f0 paling rendah dengan nilai 1,2 Hz 

berada di timur laut daerah penelitian tepatnya di titik 

P31. Kondisi lapangan di titik P31 dapat ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Kondisi Lapangan di Titik P31 

 

Nilai f0 sedang berada pada rentang nilai 2,51 – 6,67 yang 

tersebar di sebagian besar wilayah selatan dan timur 

daerah penelitian. Kondisi wilayah yang memiliki nilai 

frekuensi predominan sedang berada pada elevasi yang 

tinggi, dengan permukaan tanah yang cukup keras 

sehingga dimungkinkan batuan yang ada di bawah 

permukaan masih segar dan keras.  

Nilai f0 tinggi berada pada rentang nilai 6,67 – 6,96 Hz 

yang hanya terdapat satu titik berlokasi di wilayah timur 

laut daerah penelitian yaitu Desa Tambakrejo tepatnya 

pada titik P32. Kondisi lapangan pada titik P32 

ditunjukkan pada Gambar 5.

 

 
Gambar 5. Kondisi Lapangan di Titik P32 

 

Berdasarkan kondisi geologi daerah penelitian tersusun 

oleh Formasi Wonosari yang dominan terdiri dari 

batugamping (limestone), hasil pengolahan data yang 

dilakukan sudah sesuai dengan kondisi geologi daerah 

setempat. Batugamping (limestone) merupakan batuan 

sedimen, sehingga tingkat kepadatan batuan sedimen 

relatif rendah – tinggi tergantung jenis batuan yang ada di 

lokasi titik penelitian. Hal ini selaras dengan hasil 

frekuensi predominan (f0) yang rentang nilainya sebagian 

besar termasuk pada jenis I – III dengan klasifikasi tanah 

rendah – sedang.  
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Faktor Amplifikasi (A0).  

 

Kerusakan bangunan akibat gempa selain dipengaruhi oleh 

kekuatan gempa itu sendiri juga dipengaruhi oleh 

amplifikasi dari lapisan bedrock dengan permukaan tanah. 

Faktor amplifikasi (A0) merepresentasikan sifat fisik 

batuan dalam hal tingkat kekerasannya, semakin tinggi 

nilai amplifikasi maka sedimennya semakin lunak, 

begitupun sebaliknya apabila amplifikasi rendah maka 

semakin keras lapisan sedimennya. Oleh karena itu, suatu 

daerah dengan nilai A0 besar dapat berpotensi mengalami 

kerusakan bangunan saat terkena guncangan gempabumi. 

Distribusi nilai A0 di lokasi penelitian berkisar antara 1,2 – 

3,5 yang telah diklasifikasikan yang ditunjukkan pada 

Tabel 5. Pemodelan peta mikrozonasi nilai A0 di Desa 

Pacarejo bagian timur ditampilkan pada Gambar 6. 

 

Tabel 6. Klasifikasi berdasarkan Nilai Faktor Amplifikasi di 

Desa Pacarejo Bagian Timur 

Klasifikasi Zona 
Faktor 

Aamplifikasi 

Lokasi Titik 

Penelitian 

Rendah I < 3 

P19, P19A, P20, P21, 

P22, P23, P24, P25, 

P26, P27, P28, P29, 

P30, P31, P32, P33, 

P34, dan P35 

Sedang II 3 ≤ A0 < 6 K28 

Tinggi 
III 6 ≤ A0 < 9 -  

IV A0 ≥ 9 - 

 

 

Gambar 6. Peta Persebaran Nilai Faktor Amplifikasi di Desa Pacarejo bagian timur, Semanu, Gunungkidul 

 

Berdasarkan klasifikasi A0 pada Tabel 6, persebaran nilai 

A0 di lokasi penelitian penelitian sebagian besar berada 

pada zona rendah, dan terdapat satu titik berada pada zona 

sedang.  

Nilai A0 rendah berada pada rentang nilai 1,23 – 3 Hz yang 

tersebar sebagian besar di wilayah utara daerah penelitian. 

Hal ini dimungkinkan karena kondisi geologi daerah 

penelitian memiliki lapisan sedimen berupa batugamping 

yang sangat tebal, sehingga nilai amplifikasi antara lapisan 

bedrock dan lapisan sedimen di atasnya sangat kecil. Nilai 

A0 sedang terdapat di satu titik dengan nilai 3,44 di Dusun 

Gemplok, Pacarejo yang berada di barat bagian tengah 

daerah penelitian. 

Hasil nilai A0 di Desa Pacarejo bagian timur sesuai dengan 

kondisi geologi karena masih dalam formasi penyusun 

yang sama yaitu Formasi Wonosari. Nilai amplifikasi akan 

berhubungan dengan penguatan gelombang gempabumi, 

pengontrol utama adanya tingkat respon penguatan 

gelombang gempa bumi yaitu jenis batuan, berat jenis, dan 

ketebalan batuan di daerah penelitian. Nilai amplifikasi 

bisa bertambah jika batuan telah mengalami deformasi 

(pelapukan, pelipatan atau pesesaran) yang mengubah sifat 

fisik batuan. Pada titik lokasi yang memiliki nilai faktor 

amplifikasi (A0) sedang dapat dimungkinkan batuan 

penyusunnya memiliki tingkat kepadatan batuan yang 

rendah karena sudah mengalami proses pelarutan batuan 

(karstifikasi) dan pelapukan.  

 

4. Kesimpulan 

Persebaran nilai frekuensi predominan (f0) di daerah 

penelitian memiliki kisaran nilai 1,2 – 6,69 Hz yang 

termasuk dalam kategori rendah – tinggi, sedangkan 

persebaran nilai faktor amplifikasi (A0) berkisar antara 1,2 

– 3,44 yang termasuk dalam kategori rendah – sedang. 

Distribusi nilai f0 rendah (< 2,5 Hz) tersebar di utara daerah 

penelitian. Distribusi nilai f0 sedang (2,5 – 6,67 Hz) 

tersebar di sebagian besar selatan dan timur daerah 

penelitian. Distribusi nilai f0 tinggi (> 6,67 Hz) terdapat 

satu titik berada di sisi timur dengan nilai yang tidak terlalu 

tinggi yaitu 6,69 Hz. Klasifikasi tanah berdasarkan nilai f0 

di daerah penelitian termasuk dalam klasifikasi tanah jenis 
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I – IV. Distribusi nilai A0 rendah (< 3) tersebar di hampir 

seluruh daerah penelitian. Distribusi nilai A0 sedang (3 – 

6) terdapat satu titik dengan nilai A0 3,4 terletak di bagian 

barat tengah daerah penelitian . Klasifikasi nilai faktor A0 

di daerah penelitian termasuk dalam kategori rendah – 

sedang. 

 

 

Saran 

Penelitian ini perlu dikembangkan dan ditindaklanjuti 

dengan menggunakan metode lain agar hasil penelitian 

dapat dibandingkan sehingga dapat diperoleh hasil yang 

mewakili daerah penelitian.  
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