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Identifikasi Lapisan Bawah Permukaan Kawasan Tabiang Barasok 

Menggunakan Metode Seismik Refraksi 

Khania Latifa Zahra 

 

ABSTRAK 

Kawasan Tabiang Barasok merupakan destinasi wisata terbaru yang 

menyuguhkan pemandangan alam terbentang di tepi tebing Ngarai Sianok yang 

berada di Kota Bukittinggi. Alam sekitar Tabiang Barasok memiliki kondisi lereng 

yang sangat tegak hingga menggantung (overhanging), oleh karena itu sangat tidak 

menguntungkan terhadap kestabilan sekitar Tabiang Barasok, seperti kejadian pada 

tahun 2009 di Kawasan Tabiang Barasok yang diakibatkan oleh gempa sehingga 

menyebabkan pergerakan tanah.  

Jenis penelitian yang digunakan adalah kuantitatif. Pengumpulan data 

dilakukan secara langsung dengan menggunakan Seismograf Sysmatrack-MAE, 12 

geophone, GPS, kabel trigger, kabel geophone, dan sumber getaran berupa palu 

seismik dan plat besi.  

Menggunakan metode seismik refraksi pengolahan data dilakukan untuk 

mendapatkan nilai kecepatan gelombang primer dan kedalaman pada setiap lintasan 

dibawah permukaan, untuk interpretasi dan pemodelan menggunakan Time Term 

Inversion. Secara keseluruhan, kestabilan Tabiang Barasok termasuk dalam 

kategori tidak stabil hingga cukup stabil, sehingga memerlukan perhatian dan 

pengelolaan geoteknik yang baik terutama pada musim hujan atau saat terjadi 

peningkatan aktivitas air permukaan. 

Keywords: Seismik refraksi, lapisan bawah permukaan, Tabiang Barasok 
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Identification of the Subsurface Layer of the Tabiang Barasok Area Using 

the Seismic Refraction Method 

Khania Latifa Zahra 

 

ABSTRACT 

The Tabiang Barasok area is a new tourist destination that offers natural 

scenery stretching along the edge of the Sianok Canyon in the city of Bukittinggi. 

The natural conditions around Tabiang Barasok have very steep slopes that are 

overhanging, which is very detrimental to the stability of the Tabiang Barasok area, 

as evidenced by the 2009 incident in the Tabiang Barasok area caused by an 

earthquake that resulted in ground movement.  

The type of research used is quantitative. Data collection was conducted 

directly using a Sysmatrack-MAE seismograph, 12 geophones, GPS, trigger cables, 

geophone cables, and vibration sources in the form of seismic hammers and iron 

plates. 

Using the seismic refraction method, data processing was carried out to 

obtain the primary wave velocity and depth values for each trajectory below the 

surface. Time Term Inversion was used for interpretation and modeling. Overall, 

the stability of Tabiang Barasok is included in the vulnerable to fairly stable 

category, so it requires attention and good geotechnical management, especially 

during the rainy season or when there is an increase in surface water activity. 

 

Keywords: Refraction seismic, subsurface layer, Tabiang Barasok 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang  

Sumatera Barat memiliki struktur geologi yang kompleks ditandai oleh 

perbukitan, pegunungan, dan lembah yang terbentuk akibat aktivitas tektonik 

sehingga aktivitas tersebut menyebabkan variasi lapisan bawah permukaan 

(Wulandari dkk., 2024). Lapisan bawah permukaan memiliki karakteristik 

yang berbeda antara satu dengan yang lainya, sehingga para ilmuwan dapat 

membedakan jenis-jenis lapisan batuan penyusun bumi. Informasi mengenai 

lapisan bawah permukaan pada bidang kebencanaan dapat digunakan sebagai 

bahan kajian pendukung dalam mitigasi bencana lama, sedangkan dalam 

bidang geoteknik dapat dimanfaatkan sebagai bahan pertimbangan dalam 

perencanaan pembangunan yang berkaitan dengan daya dukung tanah 

(Sastrawan dkk., 2020). Lapisan tanah suatu daerah dipengaruhi oleh kondisi 

geologi maupun iklim, sehingga terdapat perbedaan kondisi lapisan bawah 

permukaan di berbagai daerah (Kanyawan & Zulfian, 2020). Informasi 

mengenai lapisan bawah permukaan di kawasan Tabiang Barasok sangat 

diperlukan untuk meningkatkan keselamatan wisatawan serta memudahkan 

proses pembangunan di kawasan wisata, sehingga potensi kerugian ekonomi 

dapat diminimalisir. 

Kawasan Tabiang Barasok merupakan salah satu destinasi wisata terbaru 

di Kota Bukittinggi yang menyuguhkan pemandangan alam di tepi tebing 

Ngarai Sianok yang berlokasi di Kecamatan Guguak Panjang, yang mana 

menurut Pokja (2024) Kota Bukittinggi memiliki intensitas curah hujan yang 
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tinggi. Kondisi alam kawasan ini yang berada pada Segmen Sianok memiliki 

bentuk lereng yang sangat tegak hingga menggantung (overhanging) sehingga 

sangat tidak menguntungkan bagi kestabilan wilayah tersebut (Sadisun et al., 

1994). Selain itu, berdasarkan kejadian di sekitar kawasan Tabiang Barasok 

akibat gempa tahun 2009, telah terjadi pergerakan tanah yang menyebabkan 

sebagian area tebing Barasok tertutup material longsoran. Kawasan Tabiang 

Barasok akan dikembangkan menjadi wisata baru yang saat ini dalam proses 

pembangunan, dalam pendirian suatu bangunan, sangat penting untuk 

mengetahui jenis tanah atau batuan di bawah permukaan. Identifikasi kondisi 

lapisan bawah permukaan diperlukan untuk memahami karakter lapisan 

tersebut serta menilai kestabilan tanah guna meminimalkan dampak yang 

mungkin ditimbulkan oleh bencana alam.  

Metode geofisika yang umum digunakan untuk mengidentifikasi lapisan 

bawah permukaan adalah metode seismik refraksi. Metode seismik refraksi 

merupakan bagian dari seismologi eksplorasi yang termasuk dalam metode 

geofisika aktif, di mana pengukuran dilakukan dengan memanfaatkan sumber 

getaran, seperti palu atau bahan peledak (Enisahlatun dkk., 2015). Metode 

seismik refraksi digunakan dengan memancarkan gelombang ke bawah 

permukaan sehingga respon tanah dan batuan dapat direkam oleh geophone 

yang terpasang di atas permukaan (Artono dkk., 2017). Dengan menerapkan 

metode ini, kecepatan gelombang seismik yang menjalar di bawah permukaan 

dapat ditentukan, di mana parameter yang diamati ialah karakteristik waktu tiba 

dari geophone (Adinda dkk., 2022). 
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Metode seismik biasanya digunakan untuk menentukkan lapisan bawah 

permukaan. Metode ini didasarkan pada sifat penjalaran gelombang yang 

mengalami refraksi pada sudut kritis, di mana gelombang akan memiliki 

kecepatan lebih besar ketika melalui bidang batas yang memisahkan suatu 

lapisan dengan lapisan di bawahnya (Sulystyaningrum et al., 2014). 

Karakteristik waktu tiba gelombang pada setiap geophone merupakan 

parameter yang diamati. Metode seismik refraksi memiliki kelebihan dalam 

akuisisi data karena data yang diperoleh memiliki tingkat keakuratan yang 

tinggi dalam memodelkan struktur geologi tanpa merusak lapisan yang berada 

di bawah permukaan. Metode seismik refraksi didasarkan pada sifat penjalaran 

gelombang yang mengalami pembiasan pada sudut kritis tertentu. Dalam 

perambatanya, gelombang tersebut melewati bidang batas yang memisahkan 

suatu lapisan dengan lapisan di bawahnya yang memiliki kecepatan gelombang 

lebih besar (Yohanella dkk., 2014).  

Metode seismik refraksi telah banyak digunakan untuk mengkaji lapisan 

bawah permukaan. Metode ini diterapkan pada penelitian identifikasi lapisan 

bawah permukaan daerah Bonto Tiro (Maria, 2019), dan juga digunakan untuk 

mengidentifikasi lapisan lapuk pada area rawan longsor di Desa Kalirejo 

Kabupaten Kulonprogo (Muhardi et al., 2020). Akuisisi data mengunakan 

metode seismik refraksi menggunakan alat berupa  Seismograf MAE, 

geophone, kabel trigger untuk mendeteksi lapisan bawah permukaan melalui 

pengukuran kecepatan gelombang yang merambat di dalamam medium 

dibawah permukaan bumi. 
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Identifikasi lapisan bawah permukaan dengan metode seismik refraksi 

pada daerah Bonto Tiro Maria (2019) menunjukkan bahwa lapisan bawah 

permukaan terdiri dari tiga lapisan berdasarkan perbedaan kecepatan 

gelombangnya. Pada lintasan pertama, lapisan pertama (v1) memiliki 

kecepatan 300 m/s dengan interprestasi sebagai lapisan lapuk. Lapisan kedua 

(v2) memiliki kecepatan antara 867 -1056 m/s yang diinterprestasikan  sebagai 

pasir tak jenuh, sedangkan Lapisan ketiga (v3) memiliki kecepatan 1999 m/s 

dengan interprestasi batu pasir dan lempung. Pada lintasan kedua, juga 

diperoleh tiga lapisan, di mana lapisan pertama (v1) memiliki kecepatan 300 

m/s yang diinterprestasi sebagai zona pelapukan. Lapisan kedua (v2) memiliki 

kecepatan rambat 1007 m/s ya diinterpretasi sebagai lapisan lempung, 

sedangkan lapisan ketiga juga diinterprestasi sebagai lapisan lempung. 

Sementara itu, pada penelitian identifikasi lapisan lapuk di area rawan longsor 

menggunakan metode seismik refraksi di Desa Kalirejo, Kabupaten 

Kulonprogo Muhardi (2020), diperoleh dua lapisan. Lapisan pertama (v1) 

memiliki kecepatan 470 m/s, sedangkan lapisan kedua (v2) memiliki kecepatan 

2.375 m/s. Pada lintasan pertama, ketebalan lapisan lapuk berkisar antara 7,6–

9,8 meter yang menunjukkan potensi terjadinya longsor, khususnya pada posisi 

21 meter. Pada lintasan kedua, lapisan lapuk memiliki ketebalan kurang dari 2 

meter sehingga wilayah ini tidak termasuk zona rawan longsor meskipun 

memiliki kemiringan lereng yang terjal. Hal ini menunjukkan bahwa ketebalan 

lapisan lapuk merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan potensi 

terjadinya bencana tanah longsor.  
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Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik melakukan penelitian 

berjudul “Identifikasi lapisan bawah permukaan menggunakan metode seismik 

refraksi pada Kawasan Tabiang Barasok” sebagai informasi rujukan dalam 

perencanaan keamanan dan pembangunan di Kawasan tersebut. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi beberapa 

permasalah pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Kawasan Tabiang Barasok berada di Segmen Sianok tepatnya di bibir 

Ngarai Sianok, kondisi tersebut menimbulkan dugaan bahwa pada kawasan 

ini rawan bencana alam. 

2. Informasi mengenai lapisan bawah permukaan diperlukan keamanan 

wisatawan. 

C. Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di Kawasan Tabiang Barasok dengan menggunakan 

empat lintasan dengan panjang masing-masing lintasan 52 meter. 

2. Pengambilan data di lapangan dilakukan dengan  teknik  bentangan segaris 

(in line). 

3. Data hasil pengukuran diperoleh menggunakan metode Seismik Refraksi, 

kemudian dianalisis dengan menggunakan data litologi bawah permukaan. 
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana lapisan bawah permukaan Kawasan Tabiang Barasok 

berdasarkan pengukuran dengan menggunakan metode seismik refraksi? 

2. Bagaimana kestabilan lapisan bawah permukaan di Kawasan Tabiang 

Barasok berdasarkan nilai cepat rambat gelombang seismik refraksi ? 

E. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah adapun tujuan yang ingin dicapai pada 

penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui lapisan bawah permukaan kawasan Tabiang Barasok 

berdasarkan pengukuran dengan menggunakan metode seismik refraksi. 

2. Mengetahui kestabilan lapisan bawah permukaan di  kawasan Tabiang 

Barasok berdasarkan milai cepat rambat gelombang seismik. 

F. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian yang dilakukan diharapkan memberikan Manfaat sebagai 

berikut: 

1. Sebagai informasi mengenai kondisi  bawah permukaan Tabiang Barasok. 

2. Sebagai kestabilan lapisan bawah permukaan kawasan Tabiang Barasok 

guna mitigasi bencana alam. 

3. Sebagai salah satu syarat menyelesaikan tugas akhir mata kuliah skripsi. 



64 
 

 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian yaitu 

1. Berdasarkan hasil akuisisi data seismik refraksi di Kawasan Tabiang 

Barasok diperoleh cepat rambat gelombang pada setiap lintasan untuk 

lapisan pertama secara berurutan yaitu 218,05 m/s, 300,43 m/s, 222,75 m/s 

,dan 314,35 m/s sedangkan untuk lapisan kedua diperoleh cepat rambat 

gelombang pada setiap lapisan yaitu 447,64 m/s, 627,44 m/s, 327,14 m/s 

dan 541,87. Pada lapisan pertama didapatkan lapisan bawah permukaan 

berupa pasir tak jenuh dan lapisan lapuk, sedangkan pada lapisan kedua 

didapatkan hasil berupa lapisan lapuk, kerikil tak jenuh dan aluvium. 

2. Berdasarkan hasil analisis seismik refraksi di Kawasan Tabiang Barasok, 

diketahui bahwa lapisan atas pada kedalaman 8,9-19,2 meter didominasi 

oleh pasir tak jenuh dan material lapuk dengan nilai Vp sangat rendah 

hingga rendah (<350 m/s), sehingga dikategorikan tidak stabil hingga 

kurang stabil. Kondisi ini menunjukkan bahwa bagian permukaan kawasan 

tersebut memiliki kekuatan geser rendah dan sangat sensitif terhadap 

peningkatan kadar air. Pada kedalaman lebih dari 8,9-19,2 meter, nilai Vp 

meningkat ke rentang 450–650 m/s yang menunjukkan keberadaan 

alluvium dan lapisan yang lebih padat, sehingga berada dalam kategori 

cukup stabil, meskipun tetap rentan terhadap tekanan air pori. Secara 

keseluruhan, kestabilan Tabiang Barasok termasuk dalam kategori rentan 

hingga cukup stabil, sehingga memerlukan perhatian dan pengelolaan 
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geoteknik yang baik terutama pada musim hujan atau saat terjadi 

peningkatan aktivitas air permukaan. 

B. Saran 

Berdasarkan hal yang perlu dilakukan untuk penelitian selanjutnya antara lain : 

1. Melakukan penelitian dengan tambahan geophone, karena penelitian 

dengan 12 geophone belum cukup efektif dalam mendeteksi lapisan yang 

lebih dalam.  

2. Untuk pihak pengelola Kawasan Tabiang Barasok, pada lintasan 2 dan 4 

dapat dilakukan pembangunan di kedalaman lebih dari 16,6 m dan 19,2 m, 

memperhatian pengelolaan geoteknik yang baik terutama pada musim hujan 

atau saat terjadi peningkatan aktivitas air permukaan. 
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