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ABSTRAK 

 

 

STUDI NILAI KECEPATAN GELOMBANG GESER (VS) PERLAPISAN 

BATUAN DAN PERUBAHAN GARIS PANTAI BENGKULU TENGAH  

 

OLEH: 

JUWINDRI AISAH SIHOMBING 

NPM.F1C019019 

Garis pantai Bengkulu Tengah mengalami pergeseran akibat aktivitas gelombang 

laut Samudra Hindia. Pergeseran tersebut secara umum dipengaruhi oleh kekuatan 

gelombang laut dan batuan di garis pantai. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui perlapisan batuan di sepanjang pantai Bengkulu Tengah berdasarkan 

nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dan besarnya pergeseran garis pantai 

Bengkulu Tengah. Pengambilan data mikrotremor menggunakan Seismometer 

PASI Gemini Mod-2 di 27 titik sepanjang pesisir Pantai Bengkulu Tengah, 

sedangkan data pergeseran garis pantai berdasarkan google earth. Pengolahan data 

mikrotremor diawali dengan geopsy untuk mendapatkan kurva HVSR yang 

dilanjutkan dengan inversi HVSR dengan HV-Inv Beta. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai kerentanan seismik (Kg) berkisar antara 0,54-30,69, nilai 

frekuensi dominan (f0) berkisar antara 1,00-8,22 Hz, nilai amplifikasi tanah (A0) 

berkisar antara 1,81-5,54, dan kecepatan gelombang geser (Vs) perlapisan batuan 

berkisar antara 168 m/s-598 m/s. Berdasarkan data pergeseran garis pantai di 

sebagian wilayah mengalamai abrasi, sebagian lainnya mengalami akresi, peristiwa 

tersebut diduga karena akibat struktur lapisan serta jenis material penyusunnya 

yang berbeda-beda atau karena endapan sedimen dipermukaan yang terbawa oleh 

arus laut dan muara sungai. Berdasarkan besar nilai Vs perlapisan jenis materialnya 

adalah lumpur lembut, pasir kering, dan lempung. Kecepatan gelombang geser 

hingga kedalaman 30 meter berkisar antara 123 m/s – 1515 m/s dan berdasarkan 

nilai tersebut diduga struktur lapisan batuan bawah permukaan bahwa daerah 

Bengkulu Tengah memiliki kelas situs batuan berdasarkan nilai Vs30 yaitu C dan D. 

Kata kunci : Garis pantai, Vs30, Nilai Kg, Metode HVSR, Citra satelit, Mikrotremor 
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ABSTRACT 

 

STUDY OF SHEAR WAVE VELOCITY (VS) OF ROCK LAYERS AND 

SHORELINE CHANGES IN ABRASION-PRONE AREAS OF CENTRAL 

BENGKULU 

BY: 

JUWINDRI AISAH SIHOMBING 

NPM. F1C019019 

The coastline of Central Bengkulu has shifted because of Indian Ocean wave 

activity. The shift is generally influenced by the strength of ocean waves and rocks 

on the coastline. This study aims to determine the rock layers along the coast of 

Central Bengkulu based on the value of shear wave velocity (Vs) and the magnitude 

of the shifting coastline of Central Bengkulu. Microtremor data was collected using 

the PASI Gemini Mod-2 Seismometer at 27 points along the coast of Bengkulu 

Tengah, while the shoreline shift data was based on Google Earth. Processing of 

microtremor data begins with geopsy to get the HVSR curve followed by HVSR 

inversion with HV-Inv Beta. The results showed that the seismic susceptibility value 

(Kg) ranged from 0.54-30.69, the dominant frequency value (f0) ranged from 1.00-

8.22 Hz, the ground amplification value (A0) ranged from 1.81-5.54, and the shear 

wave velocity (Vs) of rock layers ranged from 168 m/s-598 m/s. Based on the 

shoreline shift data in some areas experiencing abrasion and some others 

experiencing accretion, and is thought to be due to the layer structure and the type 

of constituent material that is different and sediment deposits on the surface carried 

by ocean currents or river estuaries. Based on the magnitude of the Vs value, the 

material types are soft mud, dry sand, and clay. The shear wave velocity to a depth 

of 30 metres ranges from 123 m/s - 1515 m/s and based on these values it is 

estimated that the structure of the subsurface rock layer that the Central Bengkulu 

area has a rock site class based on the Vs30 value, namely C and D. 

Keywords: Shoreline, Vs30, Kg value, HVSR method, Satellite image, 

Microtremor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Garis pantai merupakan pertemuan garis antara daratan dengan lautan yang 

dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Garis pantai sifatnya dinamis karena 

mengalami perubahan posisi yang berlangsung secara terus menerus akibat 

pengikisan daratan yang biasa disebut abrasi maupun penambahan daratan yang 

disebut akresi (Usman dan Irbani, 2021). Bengkulu secara geografis berada di 

pesisir barat Pulau Sumatera yang berhadapan langsung dengan Samudera 

Hindia oleh karena itu terdapat wilayah pesisir pantai yang terkena hantaman 

gelombang laut yang kuat dan dapat mengakibatkan abrasi pantai atau 

menimbulkan sedimentasi di sepanjang garis pantai. (Hasanudin dan Kusmanto, 

2018). Tingginya tingkat laju abrasi di garis pantai Bengkulu dapat 

menyebabkan perubahan garis pantai yang terjadi hingga sekarang. Perubahan 

tersebut menjadi ancaman bagi kerusakan rumah, tambak, dan bangunan lain 

yang berada di dekat pantai (Farid dkk., 2012).  

 

Gambar 1. 1 Perubahan garis pantai Bengkulu Tengah  (Fadilah,2013). 

Pantai Bengkulu Tengah mengalami perubahan dapat dilihat pada Gambar 1.1 

akibat abrasi atau pengikisan daratan maupun akresi atau penambahan daratan. 

Garis pantai Bengkulu Tengah mengalami kerusakan akibat pengikisan oleh 

gelombang karena letaknya tepat di pesisir barat Pulau Sumatera dan panjang 
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oleh gelombang karena letaknya tepat di pesisir barat Pulau Sumatera dan 

panjang pantainya kira-kira 15 km maupun karena aktifitas manusia (Fadillah 

dkk, 2013). Proses pengikisan garis pantai sangat dipengaruhi oleh gerak 

sedimen yaitu gelombang dan arus laut, gerak sedimen tersebut mengakibatkan 

abrasi di sekitar pantai. Struktur dan kondisi geologi batuan bawah permukaan 

bumi berpengaruh pada abrasi di sekitar pantai (Apriansyah dkk, 2019). Struktur 

batuan di bawah permukaan yang lemah diduga menjadi salah satu faktor 

penyebab tingginya laju abrasi (Refrizon dkk, 2019). Analisis perbedaan 

kecepatan perubahan garis pantai dengan struktur bawah permukaan untuk 

mengetahui karakteristik dinamis jenis batuan. 

 Hasil penelitian Suwarsono pada tahun 2011 mengatakan bahwa kecepatan 

abrasi di Air Petai, Palik, dan Pekik Nyaring adalah 1,5 meter/tahun (Suwarsono 

dkk, 2011). Hasil penelitian Eci Widiasmi di Padang Betuah Kabupaten 

Bengkulu Tengah yaitu kecepatan perubahan garis pantai menunjukan bahwa 

daerah tersebut sudah mengalami kemunduran 4,9 m/tahun dalam selang waktu 

20 tahun terakhir dan mengindikasikan bahwa tanah di daerah tersebut termasuk 

daerah yang mudah terkikis oleh gelombang laut berdasarkan nilai kecepatan 

gelombang geser (𝑉�𝑠�30 ) yaitu 300 m/s, 258 m/s dan 330 m/s menunjukan 

klasifikasi tanah pada daerah Padang Betuah termasuk dalam jenis tanah 

sedang. Daerah Padang Betuah disimpulkan merupakan daerah yang mudah 

mengalami abrasi karena memiliki jenis tanah yang lunak (Widiasmi, 2022). 

Kondisi geologi pantai Bengkulu Tengah di sepanjang daerah rawan abrasi 

dilihat berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dari hasil inversi 

HVSR untuk melihat struktur bawah tanah di sepanjang jalan lintas pantai 

Bengkulu Tengah. Mengetahui nilai kecepatan gelombang geser (Vs) sangat 

penting karena berkaitan dengan ketahanan suatu tebing terhadap pengikisan 

akibat gelombang. Nilai Vs diperoleh berdasarkan nilai faktor amplifikasi�(𝐴0) 

dan nilai frekuensi dominan (𝑓0) dari data penelitian sebelumnya, kemudian 

dilakukan pemodelan forward win-HVSR yang menghasilkan output lapisan Vs 

(Natasya dkk., 2022).  

Sifat struktur perlapisan batuan sampai kedalaman tertentu (stratigrafi) 

dianalisis berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser vs dengan interpretasi 
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pengukuran metode geofisika yaitu salah satunya dengan menggunakan survei 

mikrotremor yang  mencatat kebisingan sekitar dan informasi ini digunakan 

untuk menghitung kecepatan gelombang geser (Vs). HVInv adalah aplikasi 

berbasis pengkodean MATLAB telah digunakan untuk mendapatkan nilai Vs 

dari rekaman mikrotremor oleh Sugianto pada tahun 2022 (Sugianto dkk., 

2022).  

Penelitian ini menggunakan data sekunder dan survei lapangan untuk 

mengidentifikasi proses abrasi di sepanjang Pantai Bengkulu Tengah. Dengan 

memetakan dan menganalisis laju perubahan garis pantai selama rentang waktu 

20 tahun menggunakan data sekunder yaitu data citra satelit, dan data survei 

lapangan berupa pengambilan data mikrotremor dan digunakan metode 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) untuk memetakan karakteristik 

tanah di bawah permukaan. Kelebihan metode inversi Kurva HVSR adalah 

tidak memakan biaya banyak dan tidak memakan waktu lama, sehingga 

digunakan dalam penelitian ini. Akuisisi data lapangan dilakukan selama 30 

menit per titik pengukuran, dan untuk mendapatkan data perubahan garis pantai 

dengan menggunduh data dari citra satelit. Dengan diketahuinya kecepatan 

perubahan garis pantai, indeks kerentanan seimik, dan struktur lapisan bawah 

permukaan tanah pada daerah Bengkulu Tengah yang dapat melatar belakangi 

penelitian ini sehingga studi mengenai perubahan garis pantai sangat penting 

untuk ditingkatkan karena Bengkulu Tengah berada pada kawasan pantai yang 

banyak menyimpan potensi kekayaan alam yang perlu untuk dipertahankan. 

Selain itu banyaknya infrastruktur dan pemukiman yang berdiri di kawasan 

pantai yang terancam bahaya abrasi akan membuat banyak pihak akan merasa 

khawatir akan kehilangan dan kerusakan fasilitas tersebut (Fadillah dkk, 2013). 

1.2 Perumusan Masalah   

1. Berapa perubahan garis pantai di sepanjang Pantai Bengkulu Tengah? 

2. Berapakah nilai Vs serta nilai stratigrafi Vs di sepanjang pantai Bengkulu  

Tengah dengan mengunakan metode HVSR? 

3. Bagaimana hubungan laju abrasi dengan nilai Vs perlapisan batuan di 

sepanjang pantai Bengkulu tengah? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini yaitu : 

1. Penelitian ini dilakukan di 27 titik pada jarak kira-kira 200 – 500 meter di 

Bengkulu Tengah  dengan menggunakan mikrotremor dan data diolah 

dengan Software Geopsy dengan metode HVSR. Nilai Vs didapatkan 

melalui inversi dengan software HVin . 

2. Perubahan garis pantai diperoleh dengan analisis data citra satelit selama 20 

tahun yaitu untuk tahun 2000 sampai tahun 2020 sehingga tidak 

memperhitungkan pasang surut maupun pasang naik. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun rumusan masalah di atas penelitian ini bertujuan : 

1. Untuk mengetahui besar nilai perubahan garis pantai di sepanjang pantai 

Bengkulu Tengah. 

2. Untuk mengetahui besar nilai Vs atau startigrafi Vs dengan mengunakan 

metode HVSR. 

3. Untuk mengetahui bagaimana hubungan laju abrasi perlapisan batuan di 

sepanjang pantai Bengkulu tengah . 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai hubungan keadaan 

struktur bawah permukaan tanah dengan tingkat laju abrasi mengakibatkan 

perubahan garis pantai yang berbeda pada setiap titik penelitian. 

2. Dapat memberikan studi mengenai perubahan garis pantai di Bengkulu 

tengah tahun 2000 sampai tahun 2020 yang dapat digunakan oleh 

pemerintah dalam menentukan kebijakan.dan adaptasi masyarakat terhadap 

bahaya abrasi pada kawasan tepi pantai Bengkulu Tengah. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kondisi Geologi Bengkulu Tengah 

Pada Gambar 2.1 Peta Geologi Lembar Bengkulu dan sekitarnya (Gafoer 

dkk., 2007) bahwa wilayah Bengkulu Tengah secara umum tersusun oleh batuan 

endapan permukaan (surficial deposits) berumur Kuarter, batuan sedimen dan 

gunung api (sedimentary and volcanic rocks) serta batuan terobosan berumur 

Tersier. Pada batuan yang terdapat pada stratigrafi kuarter terdiri dari Aluvium 

(Qa), Endapan Rawa (Qs), Teras Aluvium (Qat), dan Satuan Vulkanik Andesit 

– Basalt (Qv) merupakan batuan vulkanik Pleistosen – Holosen yang terdiri dari 

lava andesit – basaltik, tuf, dan breksi vulkanik. Aluvium (Qa), Endapan Rawa 

(Qs), Teras Aluvium (Qat), Terasering Aluvium (Qat) merupakan batuan 

sedimen yang berumur Holosen. Endapan Rawa (Qs) terdiri dari pasir, lanau, 

lumpur, dan lempung yang mengandung sisa – sisa tumbuhan, sedangkan 

Terasering Aluvium (Qat) terdiri dari kerikil, pasir, dan lempung semi 

konsolidasi. 

 

Gambar 2. 1 Peta Geologi Bengkulu Tengah.  

Stratigrafi Bengkulu Tengah dibagi menjadi 4 satuan batuan yang diurutkan 

dari tua ke muda yaitu Satuan Batu lempung Formasi Lemau, Satuan Batupasir 

Formasi Lemau, Satuan Andesit Vulkanik Kuarter dan Satuan Tuf Vulkanik 
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Kuarter. Struktur yang berkembang pada daerah Bengkulu Tengah adalah 

struktur kekar (Muhammad, 2018). 

2.2 Perubahan Garis Pantai 

Perubahan garis pantai merupakan proses yang berlangsung secara terus 

menerus tanpa henti dan dapat mengakibatkan garis pantai mengalami 

pergerakan sedimen sehingga terjadi pengikisan daratan (Abrasi) atau 

penambahan daratan (Akresi). Abrasi merupakan pengikisan daratan oleh 

gelombang laut dan arus laut yang bersifat merusak sedangkan akresi 

merupakan penambahan daratan karena adanya pengendapan sedimen yang 

terbawa arus laut (Fadilah, 2021). Kawasan pantai merupakan satu kawasan 

yang sangat dinamik terhadap perubahan, begitu pula dengan perubahan garis 

pantainya. Garis pantai adalah batas wilayah daratan yang berbatasan langsung 

dengan lautan. Garis pantai dapat diidentifikasi ketika batas air laut pada waktu 

pasang tertinggi telah mencapai daratan. Mendeteksi perubahan garis pantai 

membutuhkan pengambilan sampel setiap 10-20 tahun untuk mendapatkan 

perubahan dalam hitungan sentimeter hingga beberapa puluh meter.  

Metode yang dapat diterapkan untuk mengidentifikasi perubahan garis 

pantai adalah metode oneline model, penginderaan jauh, dan menggunakan 

perangkat lunak tertentu. Perubahan garis pantai adalah satu proses tanpa henti 

(terus menerus) melalui berbagai proses alam di pantai (Nugraha dkk, 2017). 

Proses-proses tersebut terjadi sebagai akibat dari pergerakan sedimen, arus, dan 

gelombang yang berinteraksi dengan kawasan pantai secara langsung. 

Perubahan pada garis pantai ini dapat dilihat dari faktor-faktor yang 

menunjukkan kecenderungan perubahan apakah menjorok ke laut dan atau 

terkikis. Perubahan garis pantai yang terjadi di kawasan pantai berupa 

pengikisan badan pantai disebut abrasi dan penambahan badan pantai disebut 

sedimentasi atau akresi (Raihansyah dkk , 2016). 

2.3 Faktor Yang Menyebabkan Perubahan Garis Pantai 

Perubahan garis pantai merupakan proses yang cukup konstan dalam 

dinamika pantai, dengan perubahan yang disebabkan oleh faktor alam dan 

manusia. Perubahan pada garis pantai yang diakibatkan oleh faktor alam dan 
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faktor manusia dapat menunjukkan kecenderungan perubahan garis pantai 

tersebut terkikis (mengarah ke daratan) atau bertambah (menjorok ke laut) 

(Arief dkk, 2011). Faktor perubahan garis pantai secara alami berupa 

sedimentasi, abrasi, pemadatan sedimen pantai, kenaikan muka laut dan kondisi 

geologi. Faktor manusia berupa penanggulan pantai, penggalian sedimen pantai, 

penimbunan pantai, pembabatan tumbuhan pelindung pantai, pembuatan kanal 

banjir dan pengaturan pola daerah aliran sungai. Perubahan garis pantai dapat 

terjadi secara musiman atau tahunan, tergantung pada kestabilan kondisi pantai 

(Darmiati, dkk, 2020). Pantai bisa berubah seiring waktu. Ini terjadi ketika 

gelombang akibat pergeseran lempeng atau tsunami menyapu daratan, 

bebatuan, dan puing-puing lainnya di sepanjang pantai. Perubahan pada garis 

pantai dapat berdampak pada penggunaan lahan, pariwisata, perikanan, dan 

lainnya (Lubis dkk , 2017). 

Faktor  alamiah  yang menyebabkan kerusakan kawasan pantai adalah 

sebagai berikut: 

1. Aksi gelombang dengan intensitas yang tinggi dan energi yang 

terpusat. Gelombang terjadi melalui proses pergerakan massa air yang 

dibentuk secara umum oleh hembusan angin secara tegak lurus 

terhadap garis pantai . Gelombang merambat ke segala arah membawa 

energi yang kemudian dilepaskannya ke pantai dalam bentuk 

hempasan ombak (Opa, 2011). Gelombang pecah terjadi dekat dengan 

garis pantai, menyebabkan energi gelombang yang terhamburkan 

setelah  gelombang  pecah, terpusat pada garis pantai yang memicu 

terjadinya perubahan garis pantai pada daerah-daerah tertentu 

(Angkotasan dkk, 2012). 

2. Arus merupakan salah satu faktor Penyebab terjadinya pengangkutan 

sedimen di daerah pantai. Arus berfungsi sebagai media transpor 

sedimen dan sebagai agen pengerosi yaitu arus yang dipengaruhi oleh 

hempasan gelombang. Gelombang yang datang menuju pantai dapat 

menimbulkan arus pantai (nearshore current) yang berpengaruh 

terhadap proses sedimentasi abrasi di pantai. Proses abrasi dan 

sedimentasi merupakan bagian dari dinamika pantai yang menarik 
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untuk dikaji guna mengetahui faktor dominan yang mempengaruhi 

proses pantai sehingga dapat memberikan informasi kepada 

pemerintah setempat dalam menentukan kebijakan pengelolaan dan 

perencanaan wilayah. 

3. Pasut adalah gerakan naik turunnya muka air laut secara berirama 

yang disebabkan oleh gaya tarik bulan dan matahari. Pasang naik akan 

menyebabkan sedimentasi ke dekat pantai, sedangkan bila surut akan 

menyebabkan majunya sedimentasi ke arah laut lepas.ah pesisir 

(KKP, 2015). 

2.4 Gelombang Seismik 

Geilombang seiismik adalah geilombang yang sifatnya eilastis dan meirambat 

beirgantung pada eilastisitas batuan dan keirapatan batuan, seihingga deingan 

meingeitahui keiceipatan peirambatan geilombang seiismik pada lapisan batuan 

dapat meineintukan keikeirasan dan keirapatan batuan batuan (Ayub dkk, 2022).  

Geilombang se iismik yang seilama peinjalarannya kei tiap lapisan bawah 

peirmukaan bumi beirlaku prinsip sneillius dan prinsip Huygein. Prinsip Sneillius 

yang meinyatakan bahwa sudut antara sinar yang datang deingan garis normal 

(sudut datang) adalah sama deingan sudut antara sinar yang dipantulkan deingan 

garis normal (sudut pantul atau sudut reifleiksi). Prinsip Huygein meinyatakan 

bahwa seitiap titik pada muka geilombang beirtindak seibagai sumbeir baru untuk 

muka geilombang beirikutnya yang meirambat kei seigala arah. Seihingga prinsip 

Huyge in dapat dipakai untuk meinjeilaskan feinomeina geilombang seiismik 

(Zuhrial dkk, 2022).  

Geilombang seiismik meirambat di dalam bu imi dan di peirmu ikaan bu imi. 

Geilombang seiismik beirsuimbeir dari suiatui suimbeir seiismik, misalkan geimpa, 

leidakan (proseis kimia ataui nuiklir), eiru ipsi guinuing api, dan longsoran. Geitaran 

geimpa meinimbuilkan geilombang geimpabuimi yang meinjalar kei seiluiruih lapisan 

buimi (Haeiru idin dkk, 2019).  

Buimi adalah meidiuim geilombang yang teirdiri dari beibeirapa lapisan batuian 

dimana antar satui lapisan deingan lapisan lainnya meimpuinyai sifat fisis yang 

beirbeida, dapat meinye ibabkan geilombang seiismik yang seibagian eineirginya 

meirambat dan akan meimantuil dan seibagian eineirgi yang lainnya  akan 
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diteiruiskan kei meidiuim di bawahnya (Saifuil dkk, 2014). Seilama geilombang 

seiismik yang me irambat kei tiap lapisan bawah peirmuikaan buimi, geilombang 

seiismik dise ibuit seibagai sinar seiismik. Uintuik kasuis peimantuilan ataui reifleiksi, 

prinsip Sneilliuis meinyatakan bahwa suiduit antara sinar yang datang deingan garis 

normal (biasa diseibuit suiduit datang) adalah sama deingan suiduit antara sinar yang 

dipantuilkan deingan garis normal (biasa diseibuit suiduit pantuil ataui suiduit reifleiksi)  

Gambar di bawah ini me iruipakan gambar dari je inis peirgeirakan geilombang 

seiismik.  

 

Gambar 2. 2 Jeinis peirgeirakan geirakan geilombang seiismik di lapisan dan 

peirmuikaan buimi. 

 Geilombang seiismik meimiliki duia jeinis yaitui; Geilombang Badan (body 

wavei) dan Geilombang Peirmuikaan (suirfacei wavei) (Teilforeid dkk, 1990). 

Geilombang badan ataui body wavei adalah geilombang yang meirambat masuik kei 

bagian dalam buimi. Geilombang badan meiruipakan geilombang yang tiba 

seibeiluim geilombang peirmuikaan yang dipancarkan oleih geimpa buimi. Jeinis 

geilombang ini ada du ia yaitu i Geilombang Prime ir dan Geilombang Se ikuindeir 

(Pritaningtyas, 2022). Seidangkan geilombang peirmuikaan meiruipakan 

geilombang yang kompleiks deingan freikuieinsi yang reindah dan amplituido yang 

beisar, yang meinjalar akibat adanya freiei suirfacei dimana teirdapat peirbeidaan sifat 

eilastik.  

2.5 Mikrotremor 

Mikrotreimor adalah geitaran tanah yang sangat ke icil dan teiruis meineiruis yang 

beirsuimbeir dari beirbagai macam geitaran seipeirti, lalui lintas, angin, aktivitas 

manuisia dan lain-lain. Mikrotreimor digu inakan u intu ik meingeitahuii karakteiristik 
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lapisan tanah beirdasarkan parameiteir peiriodei dominannya dan faktor pe inguiatan 

geilombangnya (amplifikasi) (Arintalofa dkk, 2020).  

Meitodei mikrotreimor meiruipakan meitodei yang eifeiktif uintu ik meingeitahuii 

karakteiristik lapisan bawah peirmuikaan. Meitodei mikrotreimor meiruipakan 

meitodei yang eifeiktif, muirah dan dapat diteirapkan di lingkuingan peirkotaan. 

Meitodei mikroreimor teilah diguinakan dalam beirbagai macam kasuis uintuik 

meinye ilidiki bawah peirmuikaan teiruitama uintuik stuidi geimpabuimi. Satria dkk 

(2019) meilakuikan peineilitian meingguinakan meitodei mikrotreimor deingan 

analisis HVSR uintuik meingeitahuii karakteiristik indeiks keireintanan seiismik. 

Meitodei mikrotreimor biasanya diguinakan uintuik meinganalisis eifeik geiologi 

peirmuikaan dan karakteiristik seidimein akibat geirakan tanah pada peiristiwa 

geimpa buimi (Leirmo & Chaveiz-Garcia, 1993; Nakamuira, 1989) (Heisti dkk, 

2021). 

Gambar 2.3 meinuinjuikkan bahwa mikrotreimor meiruipakan sinyal yang 

teirdiri dari duia komponein horizontal yang dituinjuikkan oleih speiktruim stat Ei 

(Barat Timu ir), dan speiktruim stat N (Uitara-Seilatan) seirta satui komponein 

veirtikal yang dituinjuikkan oleih speiktru im stat Z. Mikrotreimor didominasi oleih 

geilombang peirmuikaan yang dapat digu inakan dalam teiknik keigeimpaan. Dalam 

kajian teiknik keigeimpaan, litologi yang leibih luinak meimpuinyai reisiko yang 

leibih tinggi bila diguincang geilombang geimpa buimi, kareina akan meingalami 

peinguiatan geilombang yang leibih beisar dibandingkan deingan batu ian yang leibih 

kompak. Hasil peinguikuiran mikrotreimor di lapangan beiruipa data geitaran tanah 

dalam fuingsi waktui. 

 

Gambar 2. 3 Reikaman mikrotreimor tiga kompone in (UiD, EiW dan NS) pada 

pe irangkat luinak Ge iopsy  (Suingkowo, 2017). 
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 Suirveii mikrotreimor dapat dilakuikan deingan peireikaman seicara langsu ing 

pada duia ataui leibih lokasi. Salah satuinya haruis dilakuikan di teimpat yang 

meimiliki struiktuir batuian keiras (hard rock). Hal ini meinceigah amplifikasi dan 

freikuieinsi akibat geirakan tanah. Rasio speiktruim yang dihasilkan  pada daeirah 

lain akan dibandingkan deingan rasio speiktruim yang teireikam pada batu ian keiras, 

seihingga dipeiroleih reispon teirhadap mikrotreimor. Nakamuira (1989) 

meimpeirpeirkeinalkan peindeikatan keiduianya beiseirta meitodei analisisnya. Ia 

meineimuikan bahwa rasio dari speiktruim veirtikal dan horizontal dari mikrotreimor 

meingalami peiningkatan pada freikuieinsi reisonansi dan akan meimpeirlihatkan 

puincak pada freikuieinsi teirseibuit. Meinuiruit asuimsi Nakamuira, H/V meireifleiksikan 

tingkat amplifikasi dari geirakan tanah. Deingan meingguinakan meitodei ini maka 

peinguikuiran tidak peirlui dilakuikan meingguinakan syarat adanya batuian keiras 

(hard rock).  

2.6 Metode HVSR 

 Nakamu ira (1989)  meimpeirkeinalkan me itodei HVSR uintu ik me inghasilkan 

parameiteir yaitu i freikuieinsi natu iral dan amplifikasi ge iologi seiteimpat dari data 

mikrotreimor. Seilanjuitnya, meitodei HVSR digu inakan uintu ik me ingeistimasi 

indeiks keireintanan tanah (Nakamu ira, 1997).  Meitodei HVSR meiru ipakan meitodei 

yang eifeiktif, mu irah, dan ramah lingku ingan biasanya digu inakan pada se iismic 

pasif (microtreimor) tiga kompone in. Meitodei HVSR dilaku ikan deingan cara 

eistimasi rasio spe iktruim fouirieir komponein veirtikal teirhadap kompone in 

horizontal. Freikuieinsi natu iral seiteimpat meiruipakan freikuieinsi pada rasio HVSR 

puincak peirtama, seidangkan rasio HVSR pada fre ikuieinsi natu iral meiruipakan nilai 

amplifikasi geiologi seiteimpat (Sitoruis dkk., 2017). Nakamu ira dan saito (1983) 

juiga meilakuikan peingamatan teirhadap ambieint vibrations atau i ambieint noisei di 

peirmuikaan dan pe irambatan geilombang akibat pe iristiwa geimpa u intu ik beirbagai 

kondisi geiologi yang dise ibabkan oleih geilombang rayleiigh dan hasilnya 

meinuinju ikkan adanya ke iseisuiaian antara nilai faktor amplifikasi tanah yang 

dihasilkan deingan meingguinakan data pe ingamatan geilombang ambie in dan 

geilombang ge impa .   

 Nakamu ira (2008) meinyampaikan bahwa nilai faktor amplifikasi su iatui 

teimpat dapat dike itahuii dari tinggi pu incak speiktruim kuirva HVSR hasil 
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peinguikuiran mikrotreimor di teimpat teirseibuit dan nilai peiriodei dominan ataui 

freikuieinsi dominan yang dipe iroleih dari ku irva HVSR me impu inyai koreilasi 

deingan tingkat ke iteibalan dari lapisan se idimein (Partono dkk., 2013). Seiteilah 

kuirva HVSR dipeiroleih, maka yang didapatkan yaitui nilai faktor amplifikasi dan 

nilai freikuieinsi dominannya. Nilai yang dipeiroleih teintui haruis divalidasi uintuik 

meindapatkan hasil yang seisuiai. Adapuin kriteiria hasil yang seisuiai diteintuikan 

deingan 3 syarat dan data mikrotreimor dapat dipakai jika keitiga syarat teirpeinuihi. 

Keitiga syarat teirseibuit adalah seibagai beirikuit ( SEiSAMEi, 2004) : 

1. 𝑓0 >�
10

𝐼𝑤
 

2.��𝑛𝑐�(𝑓0) > 200) 

deingan : 

𝑛𝑐 = 𝐼𝑤 × 𝑛𝑤 × 𝑓0                 (2.1) 

deingan: 

𝐼𝑤  : Panjang jeindeila (s) 

𝑛𝑤 : Juimlah rata-rata jeindeila yang dipilih uintuik kuirva H/V 

𝑛𝑐  : Juimlah sikluis signifikan 

𝑓0   : Freikuiansi dominan (Hz)  

3. Jika 𝑓0 > 0,5�𝐻𝑧,𝑚𝑎𝑘𝑎�𝜎𝐴(𝑓) < 2, 𝑎𝑡𝑎𝑢 Jika 𝑓0 <

0,5��𝐻𝑧,𝑚𝑎𝑘𝑎�𝜎𝐴(𝑓) < 3 (SEiSAMEi, 2004). 

Meitodei HVSR meingguinakan peirbandingan antara kompone in horizontal 

dan komponein veirtikal,  dimana meitodei HVSR ini diasu imsikan rasio speiktruim 

horizontal dan veirtikal dari geitaran peirmuikaan meiruipakan fuingsi pe irpindahan. 

Faktor amplifikasi geirakan horizontal dan veirtikal pada peirmuikaan tanah 

seidimein didasarkan pada geirakan seiismik di peirmuikaan tanah yang beirseintuihan 

langsuing deingan batuian dasar di areia ceikuingan yang dilambangkan deingan TH 

dan 𝑇�v (Nakamuira, 2000). Deingan meimbandingkan faktor amplifikasi 

horizontal (Th) dan spe iktruim komponein geirak horizontal di peirmu ikaan tanah 

(SHS) deingan spe iktruim komponein geirak horizontal pada dasar lapisan tanah 

(SHB) dipeiroleih peirsamaan faktor amplifikasi horizontal 𝑇𝐻  dan Tv faktor 

amplifikasi ve irtikal adalah seibagai beirikuit adalah : 
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    (2.2) 

     T V =
VB

VS

S

S
    (2.3) 

Deingan 𝑆𝑉𝑆  adalah speiktruim dari komponein geirak veirtikal di peirmuikaan tanah 

dan 𝑆𝑉𝐵 adalah speiktruim dari komponein geirak veirtikal pada dasar lapisan tanah.  

 Hasil reikaman pada stasiu in pada batu ian keiras nilai maksimuim rasio 

speiktruim kompone in horizontal te irhadap komponein veirtikal me indeikati 1 

seidangkan pada batu ian lu inak nilai maksimu imnya meingalami peirbeisaran ataui 

amplifikasi ditu injuikkan pada peirsamaan beirikuit : 

    
VB

HB

S

S
=1        (2.4) 

Kareina rasio speiktruim antara komponein horizontal dan veirtikal di batuian dasar 

meindeikati nilai satui, maka gangguian yang teireikam pada peirmuikaan lapisan 

tanah akibat eifeik dari geilombang Rayleiigh dapat dihilangkan, seihingga hanya 

ada peingaru ih yang diseibabkan oleih struiktuir geiologi lokal atau i sitei eiffeict 

(𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸). 𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸 meinuinjuikkan puincak amplifikasi pada freikuieinsi dasar dari suiatui 

lokasi (Slob, 2007). Beirdasarkan Peirsamaan (2.2), (2.3), dan (2.4) didapatkan 

beisarnya 𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸 seibagai : 

    TSITEi = 
V

H

T

T
 = 

VS

HS

S

S
     (2.5) 

Pada peinguiku iran di lapangan teirdapat du ia komponein horizontal u itara-seilatan 

dan komponein horizontal barat-timuir maka peirsamaan yang seisu iai digagas 

Nakamu ira yaitu i : 

   HVSR = TSITEi =
VS

WESTEASTSOUTHNORTH

S

SS
2

2 )()[(  
  (2.6) 

Peirsamaan (2.6) meinjadi dasar peirhituingan rasio speiktruim mikrotreimor 

komponein horizontal teirhadap komponein veirtikalnya ataui Horizontal to 

Veirtical Speictral Ratio (HVSR). Meitodei HVSR biasanya diguinakan pada 

seiismik pasif tiga komponein. Teirdapat duia parameiteir peinting yang didapatkan 

dari hasil peingolahan meitodei ini antara lain freikuieinsi natuiral (f0) dan 
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amplifikasi (A0). Keiduia parameiteir ini pada dasarnya meiruipakan impleimeintasi 

dari karakteirisasi geiologi seiteimpat (Ambarsari, 2017). 

Pada Gambar 2.4 suimbui horizontal ialah freikuieinsi dari geitaran tanah dan 

suimbui veirtikal meiruipakan amplituido geitaran tanah. Kuirva H/V dituinjuikkan 

deingan garis hitam teibal. Seidangkan garis puituis-puituis ialah deiviasi dari kuirva 

H/V teirseibu it. Pada titik maksimuim kuirva H/V meiruipakan beisaran freikuieinsi 

preidominan (SEiSAMEi, 2004). 

 

Gambar 2. 4 Peirbandingan HVSR (SEiSAMEi, 2004) . 

2.4 Amplifikasi  

Amplifikasi meiruipakan peirbeisaran geilombang seiismik yang teirjadi akibat 

adanya peirbeidaan yang signifikan antar lapisan, deingan kata lain geilombang 

seiismik akan meingalami peirbeisaran, jika meirambat pada suiatui meidiuim kei 

meidiuim lain yang leibih luinak dibandingkan deingan meidiu im awal yang 

dilaluiinya. Geilombang seiismik akan meingalami peirbeisaran, jika meirambat kei 

meidiuim lain yang leibih luinak dibandingkan deingan meidiuim awalnya. Seimakin 

beisar peirbeidaan itui, maka peirbeisaran yang dialami geilombang teirseibuit akan 

seimakin beisar. Nilai faktor peinguiatan (amplifikasi) tanah beirkaitan deingan 

peirbandingan kontras impeidansi lapisan peirmuikaan deingan lapisan di 

bawahnya. Bila peirbandingan kontras impeidansi keiduia lapisan teirseibuit tinggi 

maka nilai faktor peinguiatan juiga tinggi, beigitui puila seibaliknya (Arintalofa dkk., 

2020).  
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Faktor amplifikasi meimbeirikan gambaran teintang peiruibahan 

(peimbeisaran) peirceipatan geirakan tanah dari batuian dasar kei peirmuikaan. 

Peimbeisaran peirceipatan tanah dari batuian dasar kei peirmuikaan diseibabkan 

kareina peirbeidaan keiceipatan geirakan geilombang geiseir (Vs) di batuian dasar dan 

pada lapisan tanah (seidimein). Nilai Vs dari batuian dasar kei peirmuikaan akan 

meingeicil. Nilai Vs yang makin meingeicil meinyeibabkan keicilnya nilai moduiluis 

geiseir (GS) dan faktor reidaman, seihingga peirceipatan tanah akan makin 

meimbeisar. Seimakin beisar nilai faktor amplifikasi maka seimakin beisar puila 

peirceipatan geirakan tanah di peirmuikaan (Partono dkk, 2013). Adapuin keilas nilai 

faktor amplifikasi meinuiruit Ratdomopuirbo disajikan pada Tabeil 2.1 

Tabeil 2. 1 Nilai keilas faktor amplifikasi meinuiruit Ratdomopuirbo (Seitiawan, 

2009). 

No Kelas Nilai faktor amplifikasi 

1 Reindah A < 3 

2 Seidang 3 ≤ A < 6 

3 Tinggi 6 ≤ A < 9 

4 Sangat tinggi A ≥ 9 

 

Nilai amplifikasi dipeingaruihi variasi formasi geiologi, keiteibalan dan sifat 

fisika lapisan tanah dan batuian, seipeirti batuian meingalami deiformasi 

(peilapuikan, peilipatan, dan peirgeiseiran) yang meinguibah sifat fisik batuian. Pada 

batuian yang sama nilainya amplifikasinya sama dapat beirvariasi seisuiai deingan 

tingkat deiformasi dan peilapuikan pada tuibuih batuian teirseibuit (Nakamuira, 2000). 

Pada Gambar 2.5 meiruipakan konseip dasar feinomeina amplifikasi 

geilombang seiismik, yang dicirikan oleih adanya batuian seidimein yang beirada di 

atas baseimeint deingan peirbeidaan deinsitas 𝜌. Beisaran amplifikasi dapat 

dieistimasi dari kontras impeideinsi antara beidrock dan seidimein peirmuikaan. 

Seimakin beisar peirbeidaan parameiteir teirseibuit, seimakin beisar puila nilai 

amplifikasi peirambatan geilombangnya (Gosar, 2007).  
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Gambar 2. 5 Konseip Dasar Amplifikasi Geilombang Se iismik (Ramdani, 2011). 

2.5 Frekuensi Dominan 

Freikuieinsi dominan meiruipakan  parameiteir yang dihasilkan dari pe ingolahan 

deingan meinggu inakan meitodei HVSR dan konse ip transformasi fou irieir seirta 

meiruipakan freikuieinsi yang seiring mu incu il .  Keilas tanah oleih Kanai beirdasarkan 

nilai freikuieinsi dominan dapat dilihat pada  Tabe il 2.2. 

Tabeil 2. 2 Keilas tanah beirdasarkan nilai freikuieinsi dominan meinuiruit Kanai. 

Ke ilas  

Tanah 
fo (Hz) Ke ilas Kanai De iskripsi 

Ke ilas I 6,67 – 20 Batuian te irsie ir ataui 

le ibih tuia te irdiri dari 

batuian pasir 

be irke irikil ke iras 

(hard sandy graveil). 

Ke ite ibalan se idime in pe irmuikaannya sangat 

tipis,didominasi ole ih batuian ke iras. 

Ke ilas II 4 – 6,67 Batuian alluivial 

de ingan ke ite ibalan 5 

m. Teirdiri dari pasir 

be irke irikil (sandy 

grave il), pasir 

be irge ile imbuing ke iras 

(sandy hard clay), 

tanah liat, le impuing 

(loam), dan 

se ibagainya. 

Ke ite ibalan se idime in pe irmuikaannya masuik 

dalam kate igori me ine ingah 5 -10 m. 
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Ke ilas III 2,5 – 4 Batuian alluivial yang 

hampir sama de ingan 

tanah je inis II, hanya 

dibeidakan ole ih 

adanya formasi yang 

be iluim dike itahuii 

(bu iff  formation). 

Ke ite ibalan se idime in pe irmuikaan masuik 

dalam kate igori te ibal, se ikitar 10 – 30 m. 

Ke ilas IV <2,5 Batuian alluivial yang 

te irbe intuik dari 

se idime intasi de ilta, 

top soil, luimpuir, 

de ingan ke idalaman 

30 m. 

Ke ite ibalan se idime in pe irmuikaannya sangat 

te ibal. 

 

2.6 Indeks Kerentanan Seismik (Kg) 

Salah satui parameiteir yang dinilai dalam peinguikuiran mikroseiismik pada 

mikrozonasi geimpa adalah adalah indeiks keireintanan tanah (Kg). Nakamuira 

(1989) meinyatakan, Indeiks Keireintanan (Kg) suiatui wilayah 

meingindeintifikasikan tingkat keireintanan suiatui lapisan tanah yang meingalami 

deiformasi akibat geimpa buimi. Nilai keireintanan (Kg) dapat dicari deingan 

peirsamaan: 

𝐾𝑔 =
𝐴0

2

𝑓0
     (2.7) 

deingarn : 

𝐾𝑔= Indeiks keireintanan seiismik 

𝐴0= Faktor amplifikasi tanah 

𝑓0= Freikuieinsi dominan tanah (Hz) 

Nilai Kg yang tinggi uimuimnya diteimuikan pada tanah deingan litologi batuian 

seidimein yang luinak. Nilai yang tinggi teirseibuit meindeiskripsikan bahwa daeirah 

teirseibuit reintan teirhadap geimpa. Seibaliknya, nilai Kg yang keicil uimuimnya 

diteimuikan pada tanah deingan batuian peinyuisuin yang kuiat dan stabil seihingga 

saat teirjadi geimpa, daeirah teirseibuit hanya meingalami guincangan yang keicil. 

2.7 Kecepatan Gelombang Geser (Vs) 

Keiceipatan geilombang geiseir (sheiar wavei) yaitu i paramateir yang pe inting 
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uintu ik meingeitahuii klasifikasi tanah atau i peirlapisan tanah. Sitei eiffeict dianalisis 

ataui dieivalu iasi meingguinakan geilombang s te irkhuisuis pada lapisan se idimein 

yang beirada diatas batu ian dasar. Keiceipatan geilombang geiseir Vs diteintu ikan dari 

peirambatan geilombang seiismik yang te igak lu iruis teirhadap arah rambatan 

geilombangnya. Nilai ke iceipatan geilombang geiseir dapat meiruipakan reipreiseintasi 

dari sifat geiseir struiktuir tanah (Arifuidin, 2021). Keiceipatan geilombang S (sheiar) 

beirhuibuingan deingan suiatui jeinis mateirial, dimana keiceipatan geilombang geiseir 

pada suiatui teimpat beirbeida-beida teirgantuing jeinis mateirial ataui kondisi geiologi 

suiatui teimpat. Keiceipatan geilombang S (sheiar) dapat dilihat pada tabeil 2.3. 

Tabeil 2. 3 Tipei keiceipatan geilombang geiseir uintuik beirbagai jeinis mateirial 

Milsom dan Eiriksein, (2011). 

Material Kecepatan Gelombang Geser (m/s) 

Luimpuir Le imbuit <200 

Pasir Keiring 300-600 

Leimpuing 500-800 

Pasir Basah 700-900 

Tanah (Tills) 1000-1200 

Batuian Pasir 1600-2600 

Seirpih 2200-2400 

Batui Kapuir 2500-3100 

Granit 3200-3800 

Basalt 3400-4000 

 

Seimakin reindah/keicil keiceipatan geilombang geiseir maka seimakin luinak 

kondisi tanah, seibaliknya seimakin tinggi/beisar keiceipatan geilombang geiseir 

maka seimakin padat kondisi tanah ( Milson dan Eiriksein, 2011). 

2.8 Densitas 

Deinsitas ataui keirapatan batuian uimuimnya beirtambah deingan beirtambahnya 

keidalaman. Deingan beirtambahnya keidalaman, teikanan hidrostatik juiga 

seimakin beirtambah beisar. Seimakin beisarnya teikanan meinye ibabkan batuian 
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meingalami kompreisi seihingga seimakin rapat lapisan suiatui batuian yang 

meinye ibabkan seimakin beisar deinsitas batuian.  

Beisarnya deinsitas suiatui batuian juiga beirgantuing pada beisarnya porositas 

suiatui batuian. Seimakin beisar porositas suiatui batuian meingindikasikan seimakin 

beisar puila massa suiatui batuian yang hilang ataui rongga batuian makin beisar. Hal 

ini meinyeibabkan deinsitas batuian seimakin beirkuirang (Seitiawan 2008). Deinsitas 

beirbanding luiruis deingan ceipat rambat geilombang seiismik dari formasi batuian, 

seihingga seimakin beisar deinsitas suiatui formasi batuian maka seimakin beisar ceipat 

rambat geilombang dalam batuian teirseibuit (Patimah, 2017). 

2.9 Hv-inv Beta 

HV-Inv adalah aplikasi yang dikeimbangkan oleih (Garcia-Jeireiz dkk, 2016) 

yang beirbasis MATLAB yang diguinakan uintuik meingeistimasi dan meimodeilkan 

struiktuir bawah peirmuikaan deingan meingguinakan prinsip peinyeileisaian Montei 

Carlo (MC). (Garcia-Jeireiz dkk, 2016) meingeinalkan inveirsi kuirva Horizontal to 

Veirtikal SpeictralRatio (HVSR) deingan meingguinakan aplikasi HV-Inv. Modeil 

yang diadopsi teirdiri dari 5 parame iteir pada seitiap lapisan teirmasuik keiteibalan, 

keiceipatan geilombang teikan (Vp), keiceipatan geilombang geiseir (Vs), deinsitas 

tanah (ρ), dan poisson ratio (v). Pada simuilasi Montei Carlo (MC), seitiap 

parameiteir beirkisar dari nilai minimuim hingga nilai maksimuim. Algoritma 

inveirsi HVRS ini didasarkan pada kombinasi seideirhana Montei Carlo (MC) 

uintuik meineimuikan modeil teirbaik deingan meiminimalkan keitidakcocokan 

(misfit) yang dibeirikan dalam Peirsamaan 2.8 (Gracia-Jeireiz, 2016) : 

)(

))()((
2

2

1 i

iHViHV

HV

thobs
n

i

HV


 
 



   (2.8) 

Deingan HVobs adalah  HVSR obseirvasi, HVth adalah HVSR teioritis, dan 

HV adalah standar deiviasi yang dihasilkan dari eikspeirimein peirhituingan HVobs. 

Peirsamaan ini teilah dimasuikkan kei dalam program uintuik inveirsi HVSR yang 

meinduikuing inveirsi gabuingan rasio speiktral dan kuirva dispeirsi geilombang 

peirmuikaan. Peindeikatan ini teilah ditu injuikkan uintuik meinguirangi peirtuikaran 

antara keiteibalan dan keiceipatan yang meileikat pada inveirsi rasio H/V dan 

meiningkatkan seinsitivitas teirhadap kontras keiceipatan dari profil yang dipeiroleih 

dari kuirva dispeirsi, dan khuisuisnya teirhadap keiceipatan baseimeint. Program ini 
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meimuingkinkan uintuik meineirapkan peingambilan sampeil ruiang modeil Montei 

Carlo, algoritma SA seirta meitodei lokal. Softwarei Hv-Inv Beita ini uintuik data 

nyata yang dipeiroleih pada struiktuir seidimein yang cuikuip dalam meimbeirikan 

keiseisuiaian yang baik dari kuirva eikspeirimeintal, teirmasuik puincak dan fituir 

seikuindeir. Hasilnya konsistein deingan informasi seibeiluimnya yang dipeiroleih dari 

luibang bor dan meitodei seiismik konveinsional (Gracia, 2016). 

2.10  (Vs30) 

Keiruisakan pada banguinan biasanya dipeingaruihi oleih freiku ieinsi alami dan 

nilai amplifikasi. Keiduia parameiteir ini beirgantuing pada nilai Vs di bawah 

peirmuikaan. Vs30 meiruipakan nilai keiceipatan geilombang geiseir (sheiar wavei) 

rata-rata hingga keidalaman 30 meiteir. Nilai Vs30 dapat dipeirguinakan uintuik 

meindeiskripsikan litologi peirmuikaan (Wibowo, 2017). Nilai Vs30 juiga dapat 

diguinakan u intuik meimpeirkirakan bahaya geimpa buimi dan fondasi standar tahan 

geimpa meilaluii peingklasifikasian tanah beirdasarkan standar keiteitapan yang 

suidah ada (Deiwi eit al., 2016) seipeirti dapat dilihat pada Tabeil 2.4. 

Tabeil 2. 4 Klasifikasi sitei class beirdasarkan nilai keiceipatan geiseir SNI 1726 

(Badan Standarisasi Nasional, 2012) 

 

Tipei Batuian 
Profil Jeinis  

Batuian 
Vs30 

Batuian Keiras 

(SA) 

Batuian keiras >1.500 m/s 

Batuian (SB) Batuian 750 – 1500 m/s 

Tanah Keiras, 

Sangat Padat, dan 

Bauian Luinak 

(SC) 

Tanah keiras, sangat padat, dan 

batuian luinak 

350 – 750 m/s 

Tanah Seidang 

(SD) 

Tanah seidang 175– 350 m/s 

Tanah Luinak (SEi)  <175 
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Tabeil 2. 5 Klasifikasi tanah seisuiai deingan Eiuirocodei 8 ( Muifida eit al., 2013) 

Tipei Tanah Uiraian Gambar Stratigrafi Vs30 

A Batuian ataui formasi batuian 

lainnya. 

>800 m/s 

B Eindapan sand ataui clay yang 

sangat padat, graveil, pada 

keiteibalan beibeirapa puiluih meiteir, 

ditandai deingan peiningkatan sifat 

meikanik teirhadap keidalaman 

360 – 800 m/s 

C Eindapan sand padat ataui seiteingah 

padat yang teibal, graveil ataui clay 

padat deingan keiteibalan beibeirapa 

puiluihan hingga ratuisan meiteir 

180 – 360 m/s 

D Eindapan tanah koheisi reindah 

sampai seidang (deingan ataui tanpa 

beibeirapa lapisan koheisi reindah), 

ataui teiruitama pada tanah koheisi 

reindah. 

< 180 m/s 

Ei Lapisan tanah teirdiri alluiviuim 

pada peirmuikaan deingan nilai Vs 

tipei C dan D deingan keiteibalan 

beirvariasi antara 5 m dan 20 m, di 

bawah tanah ini beiruipa mateirial 

keiras deingan Vs > 800 m/s 

 

S1 Teirdiri dari eindapan ataui 

meinganduing lapisan minimal 10 

m, pada tanah leimpuing lanauian 

deingan indeiks 

keiplastisan/keikeinyalan dan kadar 

air yang tinggi. 

<100 m/s 
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S2 Eindapan tanah einceir, tanah liat 

yang seinsitif, ataui tanah lain yang 

tidak teirmasuik dalam tipei A-Ei 

ataui S1. 

 

Nilai keiceipatan rata-rata geilombang geiseir deingan keidalaman tidak leibih dari 

30 meiteir dapat dipeiroleih meilaluii peirsamaan beirikuit ini :  

Vs30 =
∑ 𝑡𝑖
𝑚
𝑖−1

∑
𝑡𝑖
𝑉𝑠𝑖

𝑚
𝑖−1 �

������������������������������������������������               (2.10) 

deingan: 

𝑉𝑠30  = Keiceipatan geilombang geiseir pada reigangan geiseir yang keicil di dalam  

lapisan keidalaman 30 m 

𝑡𝑖 = keiteibalan  lapisan kei i 

i   = indeiks peilapisan 

 𝑉𝑠𝑖 = Keiceipatan geilombang geiseir  (m/s) 

di mana 𝑉�𝑠�30 adalah keiceipatan rata-rata lapisan hingga keidalaman 30 meiteir 

ℎ𝑖� adalah keiteibalan lapisan 0 hingga 30 meiteir dan 𝑉�𝑖� adalah keiceipatan 

geilombang geiseir dari lapisan kei-n (Bu iilding Seiismic Safeity Cou incil, 2003). 

2.11 Citra Satelit Landsat 

Landsat adalah salah satu i sateilit peingindeiraan yang dikeimbangkan ole ih 

National Aeironauitics and Spacei Administration (NASA) dan Uiniteid Stateis 

Geiological Su irveiy (UiSGS) (Puitra dkk., 2015). Stuidi peingguinaan citra sateilit 

dalam monitoring, analisa dan preidiksi peiruibahan garis pantai suidah banyak 

dilakuikan. Parman, 2010 meindeiteiksi peiruibahan garis pantai di Pantai Uitara 

Seimarang Deimak meingguinakan citra sateilit Landsat tahuin 1998 dan citra Allos 

tahuin 2006 deingan tingkat akuirasi 93%. Peingguinaan Citra Landsat seirta Digital 

Shoreilinei Analisis Sisteim (DSAS) uintuik meinganalisis peiruibahan garis pantai. 

Landsat MMS, Landsat TM dan SPOT4 diguinakan uintuik meimpeirkirakan 

peiruibahan yang teirjadi kawasan pantai antara Damieitta Nilei branch dan Port-

Said pada 1973 sampai 2007. Peingguinaan data sateilit Landsat (seinsor MSS, TM 

dan EiTM+) seicara teimporal dapat meimbantui uintuik meinganalisis peiruibahan 

tuituipan lahan dan peiruibahan panjang pantai, abrasi dan akreisi. 
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Peimanfaatan citra sateilit Landsat juiga dapat dipeirgu inakan uintuik 

meilakuikan monitoring peiruibahan garis pantai. Nilai peiruibahan garis pantai dan 

lajui eirosi pantai dapat dipeiroleih deingan meilakuikan peinguikuiran seicara peiriodik 

seitiap tahuinnya, namuin hal ini meimeirluikan biaya yang cuikuip beisar. 

Peingguinaan data citra sateilit uintuik monitoring peiruibahan garis pantai meimiliki 

beibeirapa keiuintuingan, yaitui mampui meimonitor cakuipan wilayah yang luias, 

meinguirangi biaya jika dibandingkan deingan meingguinakan peinguikuiran 

langsuing, meimeirluikan waktui yang leibih peindeik dalam meinganalisa jika 

dibandingkan deingan peinguikuiran lapangan. Analisa citra sateilit meiruipakan 

salah satui alteirnatif uintuik meingeitahuii peiruibahan garis pantai (Aryastana dkk., 

2017). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Peineilitian ini dilakuikan pada builan Deiseimbeir 2022 di Beingku ilui Teingah, 

Provinsi Beingkuilui. Titik peinguikuiran diteimpatkan di 27 titik peinguikuiran seisuiai 

seipeirti pada peita peineilitian pada Gambar 3.1. Peingolahan data akan dilakuikan 

di Laboratoriuim Fisika Fakuiltas Mateimatika dan Ilmui Peingeitahuian Alam 

Uiniveirsitas Beingkuilui. Lokasi peineilitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 beirikuit 

ini. 

 

Gambar 3. 1 Peita Lokasi Peineilitian 

3.2 Alat dan Bahan 

Adapuin alat dan bahan yang diguinakan pada peineilitian ini dapat dilihat pada 

Tabeil 3.1 
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Tabeil 3. 1 Alat dan Bahan Peineilitian 

No Alat dan bahan Gambar Ke iguinaan 

1 

Se iismome ite ir Portable i Short 

Pe iriod  yang te irdiri dari 

Se iismome ite ir PASI Mod 

Ge imini 2 Sn-1405 
 

Me ire ikam data ge itaran  

tanah 

2. Laptop 

 

Me ingolah data, 

me inyimpan data nuime irik, 

me ilakuikan pe irhituingan, 

dan  pe imbuiatan pe ita 

dae irah  rawan abrasi 

3. Kompas 

 

Me ine intuikan arah uitara-

se ilatan pada Se iismome ite ir 

portablei short pe iriod. 

4. 
Global Positioning Syste im 

(GPS) 

 

Me ine intuikan titik 

koordinat pe ine ilitian 

5. Software i Ge iopsy 

 

Me ingolah dan  me ilakuikan 

pe irhituingan data hasil 

re ikaman se iismome ite ir 

6. Microsoft Office i E ixce il 

 

Me ingolah dan  me ilakuikan 

pe irhituingan data hasil 

re ikaman se iismome ite ir 

7. ArcGis  

 

Me imbuiat pe ita dae irah 

Be ingkuilui Te ingah 

8. HV- Inv 

 

Diguinakan uintuik inve irsi 

HVSR 

3.3 Tahapan Penelitian 

3.3.1 Survei Lapangan 

Suirveii lapangan peineilitian dilaku ikan uintuik meingeitahuii meidan yang akan 

dilaluii dan kondisi seicara langsuing lokasi yang akan dijadikan titik peinguikuiran 
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sinyal mikrotreimor. Seilain meingacui pada deisain suirveii, peineintu ian lokasi dan 

peinguikuiran juiga meimpeirtimbangkan beibeirapa peirsyaratan teiknis yang 

dituinjuikkan pada  peidoman atuiran pada SEiSAMEi Eiuiropeian Reiseiarch Projeict. 

3.3.2 Teknik Pengambilan Data 

Peinguikuiran sinyal mikrotreimor dilakuikan deingan freikuieinsi sampling Hz 

seilama ± 30 meinit deingan meingacui pada duirasi peinguikuiran yang disarankan 

oleih SEiSAMEi (2004). Hasil dari peinguikuiran teirseibuit beiruipa data meintah 

sinyal geitaran mikrotreimor dalam fuingsi waktui. Sinyal geitaran ini teirdiri dari 3 

komponein, yaitui 2 komponein horizontal dan 1 komponein veirtikal. Komponein 

horizontal teirdiri dari sinyal North-Souith dan sinyal Eiast-We ist, seidangkan 

komponein veirtikal meiruipakan sinyal geitaran Uip and Down. Data teirseibuit dapat 

seicara langsuing ditampilkan pada laptop deingan meingguinakan softwarei 

Geiopsy.  

3.3.3 Teknik Pengolahan Data 

Data hasil reikaman geilombang geitaran yang direikam oleih seiismograf 

pada lapangan diolah deingan beibeirapa tahapan yaitui: 

3.3.3.1 Pengolahan Data Citra Untuk Mengetahui Kecepatan Garis Pantai 

Peingolahan data citra dilaku ikan deingan meinguinduih peita garis pantai 

tahuin 2000 dan 2020 disituis reismi https://e iartheixploreir.uisgs.gov. Tahap awal 

yang dilaku ikan dalam pe ingolahan data yaitu i peimotongan citra yang be irtuijuian 

uintu ik meimpeiroleih fokuis wilayah peineilitian yaitu i Beingkuilui Teingah. Tahap 

seilanjuitnya adalah koreiksi geiomeitrik. Koreiksi geiomeitrik dilaku ikan uintu ik 

meimpeirbaiki posisi objeik dalam citra agar seisuiai deingaan koordinat 

seibeinarnya di lapangan. Keimuidian meingguinakan meitodei Modifie id Normaliseid 

Diffeireincei Wateir Indeix (MNDWI). Meitodei ini meiruipakan salah satu i meitodei 

teirbaik uintu ik dapat meimisahkan objeik daratan dan lau itan pada citra. 

Keimuidian seiteilah teirkuimpu il data teirseibuit di oveirlay meingguinakan ArcGIS. 

Seiteilah itui, peirhituingan nilai laju i peiruibahan garis pantai (v) deingan meingeitahuii 

antara jarak pe iruibahan garis pantai de ingan peiruibahan tahuin meingguinakan 

peirsamaan: 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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𝑣 = �
𝑠

𝑡
    (3.1) 

v = laju i keiceipatan peiruibahan garis pantai 

s = peiruibahan garis pantai yang teilah teirjadi dalam satu ian meiteir 

t =  waktu i seilama teirjadinya peiruibahan garis pantai dalam satu ian tahuin. 

3.3.3.2 Pengolahan Data Mikrotremor dengan Metode HVSR 

 Peingolahan data yang dilaku ikan yaitui inpuit data hasil reikaman 

geilombang geitaran yang didapat dari peineilitian di lapangan meingguinakan 

Softwarei Geiopsy dan meingimport signal seibagai inpuitan data (format SAF). 

Pada toolbox dipilih H/V, keimuidian tahap windowing sinyal uintu ik meimisahkan 

sinyal dari noisei di lapangan deingan klik seileict dan pilih add. Dilanjuitkan 

deingan klik start maka masing-masing komponein ditransformasi (FFT) dari 

fuingsi waktu i meinjadi fuingsi freikuieinsi pada speiktruim H/V uintuik meindapatkan 

nilai freikuieinsi dominan (𝑓0) dan faktor amplifikasi 𝐴0. Klik savei reisuilt pada 

tool uintuik meinyimpan data dalam format *.hv. 

3.3.3.3 Pengolahan Data Inversi HVSR Menggunakan HV-Inv 

Inveirsi kuirva HVSR beirtuijuian uintuik meingeistimasikan parameiteir fisis 

batuian yang tidak dikeitahuii seibeilu imnya. Dalam meinghitu ing keiceipatan 

geilombang geiseir (Vs ) Muilai Inpuit Data mikrotreimor 3 komponein Windowing 

Smoothing Kuirva H/V (𝑓�0, 𝐴�0) Seileisai 18 deingan meinginveirsi kuirva H/V 

dalam format filei *hv meingguinakan aplikasi Hv-Inv beirbasis Matlab yang teilah 

dikeimbangkan oleih (Garcia-Jeireiz dkk, 2016). Analisa inveirsi dilakuikan deingan 

meitodei iteirasi yang dipaduikan deingan konseip simuilasi Montei Carlo. Parameiteir 

yang dimasu ikkan adalah keiteibalan lapisan (h), reintang nilai (Vs), reintang nilai 

(Vp), reintang keirapatan massa ( dan reintang rasio poisson (v). Analisa 

random meingguinakan meingguinakan meitodei Montei Carlo dipeirluikan agar 

meindapatkan keicocokan kuirva H/V yang dimodeilkan deingan kuirva H/V 

lapangan. Proseis iteirasi seileisai, apabila nilai misfit keiduia beirnilai keicil. Apabila 

nilai misfit minimuim teilah dikeitahuii, maka langkah seilanjuitnya meinuiruinkan 

nilai parameiteir teirseibuit kei dalam profil geilombang geiseir (Vs). 

3.3.4 Interprestasi Hasil 
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Seiteilah meindapatkan hasil peingolahan data dilakuikan inteirpreitasi hasil 

peineilitian beiruipa  keiceipatan geilombang geiseir (Vs) bawah peirmuikaan. 

Keimuidian dipeiroleih hasil struiktuir lapisan bawah peirmuikaan di Beingkuilui 

Teingah seisu iai inveirsi HVSR deingan HV-Inv. 

3.4 Diagram Alir 

3.4.1 Diagram Alir Penelitian 

Mulai

Studi literatur

Survei lapangan penentuan 

titik lokasi penelitian

Persiapan alat mikrotremor

Pengambilan data

Pengolahan 

data dengan 

HVSR dan 

inversi HVSR

Pembahasan

Kesimpulan

Selesai

Analisis Data

Hasil

Pengolahan Data 

Perubahan Garis Pantai 

dari Situs https://

earthexplorer.usgs.gov 

dengan software Arcgis

 

Gambar 3. 2 Diagram alir peineilitian 
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3.4.2 Diagram Alir Pengolahan Data  

Mulai

Mengatur parameter 

pengolahan H/V 

pada software

Nilai fo 

dan Ao 

Nilai kg

Selesai

Ya

Pengolahan dengan 

modul H/V 

Windowing signal

Perhitungan

 

Gambar 3. 3  Diagram alir peingolahan data HVSR 
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3.4.2.1 Diagram Alir Pengolahan Data Inversi HVSR 

Mulai

Input data H/V dan 

frekuensi dalam 

bentuk file.hv

Parameter Intial Model

Nilai misfit kecil?

Selesai

Tidak

Ya

Profil kecepatan 

gelombang 

geser (Vs)

Kelas situs tanah

Kesimpulan

 

Gambar 3. 4 Diagram alir peingolahan data inveirsi HVSR 

3.5 Analisis Hasil 

Tahap analisa data meilipuiti data keiceipatan peiruibahan garis pantai yang 

yaitu i peiruibahan garis pantai tahuin 2000 dan 2020 dipeiroleih dari situ is 

https://eiartheixploreir.uisgs.gov. Keimuidian di oveirlay meingguinakan program 

ArcGIS maka akan te irlihat keiceipatan peiruibahan garis pantainya me ingguinakan 

Peirs 3.1 pada titik-titik peineilitian di pinggir pantai. 

Data hasil peinguikuiran meiruipakan data meintah mikrotreimor yang 

beiruipa sinyal geitaran dan dianalisis meingguinakan softwarei Geiopsy uintuik 

filteiring sinyal  tanpa noisei. Keimuidian sinyal dianalisis meinggu inakan meitodei 

HVSR seihingga meinghasilkan kuirva H/V, nilai freikuieinsi dominan (𝑓0) dan 

faktor amplifikasi (𝐴0) keimuidian di inveirsi HVSR meinguinakan HV-Inv. Hasil 

yang akan dipeiroleih dari inveirsi HVSR meinguinakan HV-Inv akan dapat 

meimpeirkirakan struiktuir, komposisi, sifat fisik batuian, kareikteiristik geiologi 

bawah peirmuikaan dan analisis bahaya geimpa beirdasarkan nilai keiceipatan 

geilombang geiseir. 

https://earthexplorer.usgs.gov/


31 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 HASIL 

4.1.1 Perubahan garis pantai 

Peingindeiraan jarak jauih diguinakan uintuik peimantauian peiruibahan garis 

pantai di suiatui kawasan salah satuinya yaitui Citra Landsat dalam jangka waktui 

tahuinan. Data garis pantai tahuin 2000 diambil meingguinakan Citra Landsat TM 

7 dan citra landsat 8 diguinakan uintuik data tahuin 2020. 

 

 

Gambar 4. 1 (a) Pe ita peiruibahan garis pantai Beingkuilui Teingah, (b) Peiruibahan garis 

pantai akibat abrasi, (c) Peiruibahan garis pantai akibat akre isi 

(a) 

(b) 
(c) 
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 Gambar 4.1 meiruipakan peita peiruibahan garis pantai yang teilah di oveirlay 

meingguinakan program ArcGIS maka  dapat teirlihat keiceipatan peiruibahan garis 

pantai reintang 20  tahuin yaitui tahuin 2000 sampai tahuin 2020. Pada gambar 

teirseibuit teirdapat duia garis yaitui garis meirah meinuinjuikan garis pantai pada 

tahuin 2000 dan garis uingui   meinuinjuikan garis pantai tahuin 2020.  Adanya 

peiruibahan garis pantai bisa diakibatkan kareina hilangnya daratan pinggir pantai 

yang diakibatkan oleih abrasi seirta peinambahan daratan atau i akreisi yang 

diakibatkan adanya suingai di seikitar pantai yang dapat meimbawa mateirial-

mateirial yang teirkanduing di kawasan peirairan Suingai.   

Keiceipatan peiruibahan garis pantai pada seitiap titik peineilitian uintuik daeirah 

pinggir pantai meingguinakan 27 titik seisuiai deingan titik mikrotreimor uintuik 

meingeitahuii keiceipatan peiruibahan garis pantainya. Keiceipatan peiruibahan garis 

pantai bisa dikeitahuii deingan dilaku ikannya proseis peirhituingan nilai lajui 

keiceipatan peiruibahan garis pantai yang teirjadi seilama beibeirapa tahuin deingan 

Peirsamaan beirikuit : 

 

    v = 
𝑠

𝑡
           (4.1) 

 

Tabeil 4. 1 Data peiruibahan garis pantai Beingkuilui Teingah 

No 

Nama 

Titik Peiruibahan Garis Pantai (dm) Vs30 (m/S) Keiteirangan 

1 T1 -531,40 1515,86 Akreisi 

2 T2 68,30 325,93 Abrasi 

3 T3 79,20 378,28 Abrasi 

4 T4 256,30 573,06 Abrasi 

5 T5 359,20 263,26 Abrasi 

6 T6 292,40 343,13 Abrasi 

7 T7 276,10 279,92 Abrasi 

8 T8 433,90 343,44 Abrasi 

9 T9 215,50 308,96 Abrasi 

10 T10 379,80 251,71 Abrasi 

11 T11 511,10 151,25 Abrasi 

12 T12 91,90 251,41 Abrasi 

13 T13 425,90 123,54 Abrasi 

14 T14 636,80 441,27 Abrasi 
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15 T15 137,40 940,08 Abrasi 

16 T16 427,10 364,95 Abrasi 

17 T17 -377,00 221,15 Akreisi 

18 T18 -534,10 262,15 Akreisi 

19 T19 -620,40 313,08 Akreisi 

20 T20 -611,60 293,49 Akreisi 

21 T21 496,50 326,78 Abrasi 

22 T22 605,50 280,07 Abrasi 

23 T23 363,00 293,49 Abrasi 

24 T24 -190,30 248,35 Akreisi 

25 T25 -1124,30 226,19 Akreisi 

26 T26 -499,80 202,51 Akreisi 

27 T27 -667,50 382,67 Akreisi 

4.1.2 Data Mikrotremor 

 Hasil peinguikuiran di titik-titik peineilitian beiruipa data reikaman 

mikrotreimor deingan duirasi waktui peireikaman kuirang leibih 30 meinit. 

Peingolahan data mikrotreimor pada peineilitian ini meinguinakan softwarei Geiopsy. 

Data yang teilah dipeiroleih seibanyak 27 titik keimuidian dianalisis meinguinakan 

meitodei HVSR seihingga dipeiroleih kuirva H/V beiruipa parameiteir freikuieinsi 

preidominan (f0) dan faktor amplifikasi (A0). Parameiteir f0 dan A0 diguinakan 

uintuik mikrozonasi dan meimbuiat peimodeilan peinampang seiismik kuirva H/V.  

 Nilai freikuieinsi dominan (fo) dan amplifikasi (Ao) di kabuipatein Beingkuilu i 

Teingah beirvariasi yang dapat di indeintifikasi meilaluii analisis data mikrotreimor. 

Meitodei HVSR dapat meingideintifikasi struiktuir bawah peirmuikaan seiteimpat 

dilihat dari parameiteir fisik beiruipa freikuieinsi dominan dan faktor amplifikasi 

(Pratama dkk, 2020). Nilai-nilai yang didapatkan dari kuirva  H/V akan diuiji 

deingan criteiria for a reiliablei  H/V cuirvei dari SEiSAMEi (2004). Pada Gambar 

4.2 adalah ku irva H/V yang meinghasilkan amplifikasi (𝐴0) pada suimbui veirtikal 

dan freikuieinsi dominan (fo) pada suimbui horizontal. Garis puituis-puituis 

meiruipakan deiviasi kuirva, dan garis hitam teibal meiruipakan kuirva H/V. 
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Gambar 4. 2 Kuirrva H/V Peinguikuiran di titik 7 

4.1.3 Frekuensi Dominan  (f0) 

 Freikuieinsi dominan adalah nilai freikuieinsi yang seiring mu incuil seihingga 

diakuii seibagai nilai freikuieinsi dari lapisan batuian di wilayah teirseibuit. Nilai 

freikuieinsi dapat meinuinjuikkan jeinis dan karakteirisktik batuian teirseibuit. 

Klasifikasi tanah beirdasarkan nilai freikuieinsi dominan mikrotreimor oleih kanai 

ada eimpat tipei tanah (Arifin, dkk, 2013). Pada Gambar 4.3 nilai freikuieinsi 

dominan teireindah ditandai deingan warna meirah yang beirada pada titik 

peinguikuiran 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 14, 17, 18, 19, 21, 24, 25, dan 26 meiruipakan 

daeirah yang meimiliki seidimein sangat teibal beirdasarkan nilai freikuieinsi 

dominannya. Nilai seibaran freikuieinsi seidang ditu inju ikkan deingan warna ku ining 

yaitu i beirada pada titik 2, 8, dan 9 de ingan keiteibalan seidimeinnya te irmasu ik 

kateigori meineigah dan freikuieinsi dominan teirtinggi teirmasuik kateigori deingan 

seidimein yang tipis beirdasarkan nilai freikuieinsi dominannya ditandai de ingan 

warna hijaui yaitui pada titik peinguikuiran 3, 15, 16, 20, 22, 23, dan 27.  
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Gambar 4. 3 Peita seibaran Freikuieinsi Dominan fo 

4.1.4 Amplifikasi (A0) 

 Pada Gambar 4.4 meiruipakan seibaran nilai amplifikasi deingan amplifikasi 

teireindah dituinjuikkan deingan warna meirah dan amplifikasi teirbeisar 

dituinjuikkan deingan warna birui tuia. Nilai amplifikasi seimakin beisar maka 

seimakin beisar peirceipatan geirakan tanah di peirmuikaan (Partono dkk, 2013).  

Dilihat dari seibaran nilai amplifikasi daeirah Beingkuilui teingah dominan 

deingan nilai amplifikasi reindah. Pada peita seibaran amplifikasi (Ao) titik 

peinguiku iran yang meimiliki nilai ke ilas reindah yaitu i 1, 2, 4, 5, 6, 9, 12, 14, 

15, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, dan 26. Keilas tinggi beirada pada titik 7 dan 

17. 
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Gambar 4. 4 Peita Seibaran Amplifikasi ( Ao) 

4.1.5 Indeks Kerentanan Seismik ( Kg) 

Nilai keireintanan seiismik diklasifikasikan meinjadi 3 kateigori yaitui keicil, 

seidang, dan tinggi. Nilai Indeiks Keireintanan Seiismik yang tinggi uimuimnya 

diteimuikan pada tanah deingan litologi batuian seidimein yang luinak. Nilai yang 

tinggi teirseibuit meindeiskripsikan bahwa daeirah teirseibuit reintan teirhadap geitaran 

mauipuin peingikisan ole ih geilombang. Seibaliknya, nilai Kg yang keicil uimuimnya 

diteimuikan pada tanah deingan batuian peinyuisuin yang kuiat dan stabil seihingga 

saat teirjadi geitaran, daeirah teirseibuit hanya meingalami guincangan yang keicil 

Beirdasarkan Gambar 4.5 daeirah pinggir pantai yang reintan teirhadap geitaran 

ataui peingikisan oleih geilombang meiruipakan daeirah yang meimiliki nilai 

keireintan seiismik teirtinggi yaitui 30,69 ditandai deingan warna meirah, dan nilai 

indeiks keireintanan seiismik teireindah yaitui 0,54 ditandai deingan warna hijaui tuia.  



37 
 

 

Gambar 4. 5 Peita Seibaran Inde iks Keireintanan Seiismik ( Kg ) 

4.1.6 Inversi HVSR 

Nilai keiceipatan geimobang geiseir (𝑉𝑠) pada peineilitian ini dipeiroleih deingan 

meinguinakan data mikrotreimor yang didapatkan deingan cara meinginveirsi kuirva 

HVSR. Inveirsi kuirva HVSR meingu inakan softwarei HV-Inv beita, dimana 

algoritma pada softwarei ini beikeirja deingan cara meilakuikan iteirasi pada 

parameiteir modeil keimuidian dicocokan deingan kuirva HVSR sampai 

meindapatkan modeil teirbaik. Parameiteir modeil yang dimasuikan pada seitiap 

lapisan adalah keiteibalan lapisan (h), reintang nilai (𝑉𝑠), reintang nilai (𝑉𝑝), reintang 

keirapatan massa (dan reintang rasio poisson (v).  Pada Gambar 4.6 

meiruipakan contoh hasil inveirsi kuirva HVSR di titik 18, yang mana garis hitam 

meiruipakan kuirva HVSR hasil peinguikuiran, seidangkan garis meirah meiruipakan 

hasil inveirsi. Garis hitam dan meirah haruis saling beirimpit deingan syarat nilai 

keitidakcocokan (misfit) yang keicil.  
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Gambar 4. 6 Proseis Inveirsi HVSR di titik 18 

4.1.7 Kecepatan gelombang geser (Vs) 

Klasifikasi tanah beirdasarkan nilai keiceipatan geilombang geiseir hingga 

keidalaman 30 me iteir (Vs30) diklasifikasikan meinjadi tanah luinak (SEi) deingan 

nilai Vs kuirang dari 175 m/s, tanah seidang (SD) deingan nilai Vs 175 hingga 

kuirang dari 350 m/s, tanah keiras / batu ian luinak (SC) deingan nilai Vs leibih dari 

350 hingga kuirang dari 750 m/s, batuian (SB) deingan nilai Vs leibih dari 750 

hingga kuirang dari 1500 m/s seirta batu ian keiras (SA) deingan nilai Vs leibih dari 

1500 m/s (Suinardi dkk, 2019). Pada peineilitian ini kuirva HVSR pada 27 titik 

peinguikuiran mikrotreimor diinveirsi meinguinakan softwarei Hv-Inv Beita maka 

akan didapatkan nilai keiceipatan geilombang geiseir dan nilai keiceipatan 

geilombang geiseir rata-rata hingga keidalaman 30 meiteir (𝑉𝑠30). Beirdasarkan nilai 

Vs30 pada kawasan pantai Beingkuilu i Teingah teirmasuik kateigori tipei batuian 

yaitui tanah seidang, tanah seidang meimiliki teikstuir tanah yang beirleimpuing, 

mineiral-mineiral yang muidah uintuik teirleipas, teirangkat, beirgeirak, ataui reintan 

teirjadi peirgeirakan tanah. Seihingga pada daeirah deingan nilai rata-rata  keicapatan 

geilombang geiseir hingga keidalaman 30 meiteir reintan teirjadi abrasi ataui akreisi. 

Pada Gambar 4.7 meiruipakan seibaran nilai VS30 yang meimiliki reintang nilai 124 

m/s sampai 1515 m/s. Seibaran nilai VS30 pada titik peinguikuiran yang nilainya 

reindah ditandai de ingan warna me irah, seidangkan nilai VS30 deingan nilai 

teirtinggi ditandai de ingan warna hijaui. 
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Gambar 4. 7 Peita Seibaran Nilai VS30 

4.1.8 Grafik  hubungan perubahan garis pantai dan Vs30 

Beirdasarkan grafik hu ibuingan peiruibahan garis pantai dan Vs30 dapat 

dilihat bahwa se imakin tinggi nilai Vs30nya te irdapat nilai abrasinya ju iga tinggi 

didu iga kareina peingaruih peirmuikaan lauitnya landai dan hantaman ge ilombang 

lauit langsu ing meingeinai teibing deingan nilai Vs30 tinggi se ihingga hu ibuingannya 

tidak lineair akibat dari banyak faktor pe iruibahan garis pantai tidak hanya kare ina 

faktor peirlapisan Vs30 te itapi ju iga kareina faktor seidimeintasi atau i adanya 

mateirial yang te irbawa oleih aruis lauit mauipuin mu iara su ingai. Dapat dilihat pada 

titik 14 pada Gambar 4.8 te irjadi nilai abrasi tinggi se idangkan nilai Vs30nya 

tinggi dan kondisi tanahnya ke iras ataui padat.  

 

Gambar 4. 8 Grafik Huibuingan peiruibahan garis pantai dan Vs30 
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Gambar 4. 9 Grafik Huibuingan peiruibahan garis pantai abrasi dan Vs30 

Pada Gambar 4.9 titik yang ditampilkan hanya yang mengalamai abrasi saja 

dan nilai abrasi tidak terlalu dipengaruhi oleh nilai Vs30 untuk kasus di sekitar 

pantai Bengkulu Tengah berdasarkan data dan fakta yang telah dilakukan 

penelitian karena daerah yang terkena abrasi diduga mengalami proses 

penumpukan material akibat transpor sedimen atau akresi. Dari 11 titik 

penelitian yang mengalami abrasi yang jauh dari muara sungai, nilai Vs30 

berkisar dantara 123 m/s – 364 m/s dan nilai abrasinya berkisar antara 68 dm – 

600 dm dan terdapat satu titik nilai Vs30 940 m/s diduga anomali. 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Perubahan garis pantai 

Peiruibahan garis pantai yang te irjadi diakibatkan ole ih abrasi dan akre isi, 

peinye ibab uitama abrasi yaitu i geilombang lauit dan peinyeibab teirjadinya akreisi 

diakibatkan adanya suingai di seikitar pantai yang dapat meimbawa mateirial-

mateirial yang teirkanduing di kawasan peirairan suingai. Geilombang meingalami 

tranformasi yang keimuidian meimbangkitkan aruis dideikat pantai. Aru is yang 

beirgeirak dise ipanjang pantai meimindahkan seidimein seihingga meinye ibabkan 

peiruibahan garis pantai. Seilain itui, geilombang yang me ineirjang te ibing pantai 

meingakibatkan beirkuirangnya  daratan yang teirkikis oleih geilombang. Peiruibahan 

teirhadap garis pantai ini meinye ibabkan muinduirnya garis pantai dan teirancamnya 

fasilitas yang ada dikawasan pantai. Se imakin tinggi ataui beisar nilai ke iceipatan 

peiruibahan garis pantai pe ir tahuinnya maka seimakin parah keiruisakan, seibaliknya 
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seimakin keicil nilai  keiceipatan peiruibahan garis pantai seimakin keicil juiga kriteiria 

keiruisakannya.  

Pada Gambar 4.1 dilihat 27 titik peineilitian keiceipatan peiruibahan garis  

pantai yang te ilah meilaluii tahap olah meingguinakan ArcGis deingan me ingoveirlay 

data tahuin 2000 dan tahuin 2020 dan data peiruibahan garis pantainya di u indah di 

situis UiSGS. Titik pe ineilitian teirseibuit keimuidian dilakuikan peirhitu ingan deingan 

meingeitahuii antara jarak peiruibahan garis pantai deingan peiruibahan tahu in, seicara 

visu ial di 27 titik peineilitian teirseibuit dan teirlihat peiruibahan garis pantai dari 

tahuin 2000 sampai tahuin 2020. Gambar 4.1 meinjeilaskan bahwa pada tahu in 

2000 ditu inju ikan deingan warna meirah lalu i beirgeiseir kei tahuin 2020 ditu inju ikan 

pada warna u ingui meinuinju ikan bahwa daeirah pantai Beingkuilu i Teingah teilah 

meingalami keimuinduiran daratan akibat abrasi dan pe inambahan daratan akibat 

akreisi.  

Adapuin keiceipatan peiruibahan garis pantai yang beirbeida di seitiap titik 

peineilitian beirdasarkan hasil teirseibuit pada Tabeil 4.1 titik peineilitian yang 

meingalami keiceipatan peiruibahan garis pantai paling tinggi yaitu i seibeisar 3,34 

m/thn dititik 27 se idangkan titik pe ineilitian yang me ingalami keiceipatan 

peiruibahan garis pantai teireindah pada titik 2 yaitu i seibeisar 0,34 m/thn. Jarak tiap 

titik beirbeida-beida seihingga hasil keiceipatan peiruibahannya beirbeida maka garis 

pantai akan mu induir keiarah daratan pu in beirbeida. Hal itu i diseibabkan oleih 

seibeirapa ku iat keitahanan dan keirapatan tanah dalam meinahan te irjangan 

geilombang lauit. 

4.2.2 Data Mikrotremor Dengan Metode HSVR  

Dalam analisis mikrotreimor hu ibuingan antara peirbandingan speiktruim 

komponein horizontal dibandingkan teirhadap komponein veirtikal meiruipakan 

meitodei HVSR. Parameiteir peinting yang dihasilkan dari meitodei HVSR yaitui 

freikuieinsi natuiral dan amplifikasi. Dari hasil peineilitian didapatkan seibaran nilai 

freikuieinsi dominan (fo) yang didapatkan dari hasil peingolahan data mikrotreimor 

di kawasan pantai Be ingkuilui Teingah. Analisis deingan HVSR dikeinalkan oleih 

Nogoshi dan Igarashi (1971) yang seilanjuitnya di keimbangkan oleih Nakamuira 

(1989).  
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Konseip dasar meitodei HVSR adalah adanya keisamaan antara rasio speiktra 

horizontal kei veirtikal deingan transfeir geilombang dari batu ian dasar ke i 

peirmuikaan (Nakamuira, 1989). Dalam meitodei HVSR dipeiroleih 3 kompone in 

yang sangat pe inting yaitu i komponein horizontal barat timu ir, horinzontal u itara 

seilatan, dan kompone in veirtikal. Panjang re ikaman peingambilan data akan 

meimuiat beirbagai informasi spe iktruim dari beirbagai sinyal se ihingga dilaku ikan 

peimisahan sinyal. Sinyal yang dipakai hanya 0,5 Hz hingga 20 Hz maka 

dianggap seibagai noisei . Seiteilah didapatkan sinyal alami bawah pe irmuikaan, 

maka akan dilakuikan peirhitu ingan H/V yang hasilnya yaitu i freikuieinsi natu iral dan 

amplifikasi. Nilai fre ikuieinsi natu iral dipeiroleih dari pu incak peirtama pada ku irva 

H/V, seidangkan nilai amplifikasi dipe iroleih dari peirhituingan H/V rata-rata 

panjang spe iktruimnya, seihingga freiku ieinsi natu iral diseibuit seibagai kompone in 

veirtikal dan amplifikasi dise ibuit komponein horizontal. Kuirva H/V meimiliki 

standar yang meiruijuik keipada SEiSAMEi Eiuiropeian Reiseiarch Projeict tahuin 

2004. Hasil yang dipeiroleih dari kuirva H/V meimbeirikan informasi beiruipa 

karakteiristik geiologi kawasan pantai Beingkuilui Teingah dalam beintuik parameiteir 

freikuieinsi dominan (fo) dan amplifikasi (𝐴0) yang akan digu inakan dalam 

meindapatkan nilai indeiks keireintanan seiimik (𝐾𝑔). Nilai freikuieinsi dominan (fo), 

amplifikasi (𝐴0) dan indeiks keireintanan seiismk (𝐾𝑔) digambarkan dalam beintuik 

peita seibaran. Hal ini dilakuikan uintuik meingeitahuii seibaran tingkat keireintanan 

suiatui daeirah jika teirjadi akitivitas geikombang lauit.  

Nilai freikuieinsi dominan beirkaitan deingan keidalaman bidang pantuil bagi 

geilombang di bawah peirmuikaan, dimana bidang pantuil ini meiruipakan batas 

antara lapisan seidimein luinak deingan batuian yang leibih keiras, seihingga jika 

freikuieinsi yang teirbeintuik dari peimantuilan geilombang teirseibuit beirnilai keicil 

maka hal teirseibuit meinuinjuikkan bahwa seimakin teibal lapisan seidimein ataui 

seimakin dalam bidang pantuil geilombang teirseibuit. Beirdasarkan peita seibaran 

freikuieinsi dominan (fo) yang dituinjuikan pada Gambar 4.3. 

Freikuieinsi dominan deingan nilai le ibih beisar dominan pada dae irah 

peineilitian yaitu i pada arah u itara. Hasil fo yang didapatkan cuikuip beirvariasi 

deingan nilai minimuim 1,00 Hz dan nilai maksimuim 8,22 Hz yang teirseibar pada 

27 titik peinguikuiran. Beirdasarkan Tabeil 2.2 data 𝑓0 hasil dari kuirva HVSR, nilai 
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freikuieinsi dominan (fo) dapat dikeilompokkan meinjadi eimpat kateigori, yaitui 

deingan keilas I, keilas I,keilas III, dan keilas IV. Daeirah deingan keilas I beirseisuiaian 

deingan batu ian teirsieir leibih tuia, teirdiri dari batuian pasir beirkeirikil dan keiras, 

keiteibalan seidimein peirmuikaannya sangat tipis yang didominasi oleih batuian 

keiras. Keilas II beirseisuiaian deingan seidimein meineingah, batu ian alu ivial deingan 

keiteibalan 5 m. Teirdiri dari pasir beirkeirikil (sandy graveil), pasir beirgeileimbuing 

keiras (sandy hard clay), tanah liat, le impu ing (loam). Keilas III beirseisuiaian 

deingan batu ian alluivial yang hampir sama de ingan tanah jeinis II teitapi dibeidakan 

deingan formasi yang be iluim dikeitahuii dan keiteibalan seidimein peirmuikaannya 

masuik dalam kate igori teibal, seikitar 10-3- meiteir. Keilas IV beirseisuiaian deingan 

batu ian allu ivial yang teirbeintu ik dari seidimeintasi deilta, top soil, luimpu ir, deingan 

keidalaman 30 me iteir dan keiteibalan seidimeinnya sangat teibal. Maka pada dae irah 

peineilitian dapat dikate igorikan mimiliki freikuieinsi dominan (fo) pada keilas III 

deingan keiteibalan se idimein yang teibal. Kawasan Pantai Be ingkuilu i Teingah yang 

dominan me imiliki keiteibalan seidimein yang te ibal dimu ingkinkan kareina akibat 

peingeindapan pantai. 

Seilain me imbeirikan informasi nilai freikuieinsi dominan (fo) pada hasil 

peingolahan data mikrotreimor teitapi juiga meimbeirikan informasi meingeinai nilai 

amplifiasi (𝐴0) yang beirada pada su imbui veirtikal puincak kuirva H/V. Nilai 

amplifikasi (𝐴0) yang beisar maka seidimein di daeirah itu i seimakin luinak, 

seibaliknya jika nilai amplifikasi (𝐴0) tanahnya reindah maka se imakin keiras 

lapisan seidimeinnya. Oleih kareina itu i, nilai amplifikasi (𝐴0) beisar poteinsi 

keiruisakan pantai di daeirah teirseibuit seimakin beisar pada saat dae irah teirseibuit 

teirkeina aktivitas ge ilombang lauit. Nilai amplifikasi (𝐴0) di daeirah peineilitian 

dipeiroleih beirkisar dari 2,04 hingga 3,78. Dari hasil teirseibuit lalui dibuiat peita 

seibaran amplifikasi (𝐴0) di daeirah peineiltian seipeirti yang dituinjuikan pada 

Gambar 4.4. Beirdasarkan Tabeil 2.1 Nilai amplifikasi (𝐴0) dibagi meinjadi 2 

keilas faktor amplifikasi yaitui keilas reindah dan seidang. Amplifikasi deingan 

keilas reindah dikareinakan pada daeirah peineilitian dikateigorikan nilai amplifikasi 

A<3. Pada daeirah deingan amplifikasi se idang meimiliki nilai reintang amplifikasi 

antara 3 ≤ A < 6. 
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 Dapat dilihat peirseibaran nilainya yang sangat acak. Saat freikuieinsi natuiral 

reindah nilai amplifikasi ada yang reindah dan ada yang tinggi beigitui juiga 

seibaliknya. Keitidak saling teirkaitan keiduia parameiteir ini dapat diseibabkan oleih 

nilai keiteibalan seidimein yang tidak teirlalui beirpeingaruih pada nilai amplifikasi. 

Seimeintara u intuik nilai freikuieinsi natu iral parameiteir ini meiruipakan salah satui 

faktor yang sangat beirpeingaruih. Laju i peiruibahan garis pantai dapat ditinjau i dari 

keiteibalan seidimein peirmuikaan kawasan pantai Beingkuilui Teingah. 

Indeiks keireintanan seiismik (𝐾𝑔) diteintuikan dari nilai amplikasi dan 

freikuieinsi dominan deingan meinguiadratkan nilai amplifikasi dibagai de ingan 

nilai freikuieinsi dominan Nilai 𝐾𝑔< 3 meimiliki indeiks keireintanan tanah yang 

reindah, 3< 𝐾𝑔<6 masuik kateigori seidang dan Kg >6 teirmasuik kateigori tinggi. 

Dari hasil peirhituingan indeiks keireintanan seiismik (𝐾𝑔) dipeiroleih nilai 𝐾𝑔 dari 

0,54 sampai 30,69. Seimakin tinggi nilai indeiks keireintanan seiismik maka lapisan 

seidimeinnya teibal yang meinandakan kondisi tanah pada daeirah teirseibuit leibih 

reintan teirhadap geitaran seihingga teibing ataui daratan kawasan pantai Be ingku ilui 

Teingah leibih mu idah teirkikis oleih geilombang lau it seihingga meingalamai abrasi 

ataui keimuindu iran daratan.Beirdasarkan nilai Inde iks keireintanan se iismik yang 

dipeiroleih daeirah kawasan pantai Beingku ilui Teingah dominan pada kate igori Kg 

< 3 dan 3<Kg < 6 yaitui teirmasuik kateigori keireintanan tanah yang re indah dan 

seidang seihingga ada dae irah yang tidak reintan teirhadap aktivitas ge ilombang. 

4.2.3 Kecepatan Gelombang Geser (𝑽𝒔) 

Pada peineilitian ini me itodei eistimasi keiceipatan geilombang ge iseir (vs) 

meingguinakan mikrotre imor dipeiroleih dari analisis ku irva H/Vdeingan Inveirsi 

HVSR pada software i HV-Inv beita beirtuijuian uintu ik meingeistimasi parame iteir 

fisis batu ian yang tidak dike itahuii seibeiluimnya dalam me incari ruiang modeil 

deingan meiminimalkan fu ingsi nilai misfit deingan prinsip Montei Carlo. Beisar 

ataui keicilnya nilai 𝑉�𝑠��  yang dihasilkan dipe ingaruihi oleih tahapan seileiksi 

data, picking, nilai misfit dan standar deiviasi. Modeil deingan misfit teireindah 

akan diguinakan seibagai modeil teirbaik.Variasi nilai keiceipatan geilombang geiseir 

uitamanya teirgantu ing dari keiras lu inaknya lapisan tanah.  Nilai beirdasarkan nilai 

Vs peirlapisan batu ian jeinis mateirialnya adalah lu impu ir leimbu it, pasir keiring, dan 
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leimpu ing dan ke iceipatan geilombang geiseir hingga keidalaman 30 me iteir pada 

kawasan pantai Beingkuilui Teingah teirmasuik kateigori tipei batuian yaitui tanah 

seidang, tanah seidang meimiliki teikstuir tanah yang beirleimpuing, mineiral-mineiral 

yang muidah uintuik teirleipas, teirangkat, beirgeirak, ataui reintan teirjadi peirgeirakan 

tanah.  

4.2.4 Perubahan Garis pantai dan Vs30 

Huibuingan peiruibahan garis pantai dan Vs30 tidak lineair akibat dari banyak 

faktor peiruibahan garis pantai tidak hanya kareina faktor peirlapisan Vs30 teitapi 

juiga kareina faktor seidimeintasi ataui adanya mateirial yang teirbawa oleih aruis lauit 

mauipuin muiara suingai. Keitika geilombang meinghambuirkan mateirial seidangkan 

aruis lauit meimbawa mateirial teirseibuit kei arah lauit dimana teirjadi peiruibahan garis 

pantai beiruipa akreisi ataui peinambahan daratan. Dapat dilihat pada titik 14 teirjadi 

nilai abrasi tinggi seidangkan nilai Vs30nya tinggi dan kondisi tanahnya keiras 

ataui padat hal ini diduiga akibat keiadaan peirmuikaan lauitnya yang landai 

seihingga geilombangnya meinghantam langsuing teibingnya yang Vs30nya tinggi. 

Seidangkan pada titik 25 nilai akreisinya tinggi dan nilai Vs30 di daeirah teirseibuit 

reindah dapat diduiga akibat aruis lauit yang meimbawa mateirial seihingga teirjadi 

peinuimpuikan seidimein meingakibatkan peinambahan daratan ataui akreisi. Secara 

keseluruhan titik penelitian yang mengalami abrasi, nilai abrasi tidak 

berpengaruh langsung oleh nilai Vs30 untuk kasus di pantai Bengkulu Tengah 

diduga ketika abrasi terjadi proses penumpukan material akibat transpor 

sedimen. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan hasil peineilitian yang teilah dilakuikan, maka dapat 

disimpuilkan : 

1. Beisar nilai peiruibahan garis pantai di seipanjang pantai Beingkuilui Teingah 

yang dipe iroleih deingan peingolahan dan pe irhituingan pada 27 titik 

beirkisar antara 0,34 m/thn sampai 3,34 m/thn. 

2. Beisar nilai Vs ataui startigrafi Vs hingga keidalaman 30 m deingan 

meinguinakan meitodei HVSR yaitu i beirkisar antara nilai 123 m/s sampai 

1515 m/s  

3. Huibu ingan lajui abrasi deingan peirlapisan batuian di seipanjang pantai 

Beingkuilui teingah tidak lineair kareina tidak hanya faktor pe irlapisan yang 

meingakibatkan peiruibahan garis pantai tetapi ada beberapa faktor 

lainnya. 

5.2 Saran  

Pada peineilitian ini dalam peingambilan data citra sateilit meimpeirhituingkan 

pasang su iruit dan pasang naik u intu ik meineintu ikan peinye ibab teirjadinya pe iruibahan 

garis pantai apakah te irjadi keimuinduiran akibat pasang naik atau i seibaliknya. 

Peingambilan data mikrotre imor peirlui dilakuikan peimantuian dari ganggu ian 

aktivitas seikitar se ihingga data tidak su ilit u intu ik diolah di softwarei Geiopsy. 

Uintu ik peingolahan inve irsi di Hvin Be ita diharapkan nilai misfit keicil u intu ik 

meindapatkan beist modeil dan kuirva beist modeil deingan kuirva dari lapangan 

haruis beirhimpit. 
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LAMPIRAN 1 

Tabel Hasil Perhitungan dari Geopsy 

 

Nama 

Titik  

X Y Elevation 

(m) 

A0 f0 Kg 

T1 102,1919 -3,63918 13,50 2,54 2,51 2,57 

T2 102,2016 -3,64123 22,70 2,22 3,97 1,24 

T3 102,2027 -3,64855 12,10 3,78 6,09 2,35 

T4 102,2115 -3,64816 17,00 2,61 1,05 6,49 

T5 102,2192 -3,65117 8,80 2,82 1,31 6,07 

T6 102,214 -3,65889 13,60 2,42 1,68 3,49 

T7 102,2194 -3,65842 5,70 4,40 2,68 7,22 

T8 102,2265 -3,6574 6,90 3,64 3,93 3,37 

T9 102,221 -3,66233 6,50 2,46 4,32 1,40 

T10 102,2251 -3,66312 9,50 3,42 1,91 6,12 

T11 102,2308 -3,6628 7,40 3,83 1,05 13,97 

T12 102,2281 -3,66679 6,40 2,81 1,11 7,11 

T13 102,2339 -3,66575 10,00 3,11 2,09 4,63 

T14 102,2317 -3,66779 9,00 2,53 7,32 0,87 

T15 102,234 -3,67372 9,70 2,71 8,22 0,89 

T16 102,2338 -3,67846 8,70 3,16 5,98 1,67 

T17 102,2375 -3,68192 11,30 5,54 1,00 30,69 

T18 102,2488 -3,68618 11,60 2,93 2,84 3,02 

T19 102,2436 -3,69443 5,20 2,84 1,80 4,48 

T20 102,2491 -3,70157 11,90 2,50 8,01 0,78 

T21 102,2456 -3,70908 8,80 1,81 1,22 2,69 

T22 102,2397 -3,71618 20,90 3,49 7,14 1,71 

T23 102,2411 -3,72409 13,80 2,06 7,90 0,54 

T24 102,2476 -3,72973 11,90 2,71 1,29 5,69 

T25 102,2498 -3,73593 8,30 2,23 2,69 1,85 

T26 102,2521 -3,74041 5,70 2,04 2,44 1,71 

T27 102,2585 -3,74828 6,60 3,16 5,99 1,67 

 



51 
 

LAMPIRAN 2 

Hasil Inversi 

Nama 

Titik 

Vs1 d1 Vs2 d2 Vs3 d3 Vs4 d4 Vs30 kelas 

tanah 

T1 168,00 8,31 289,00 14,24 305,00 7,45 407,00 0,00 1515,866 B 

T2 187,00 6,43 343,00 5,60 391,00 1,71 467,00 17,26 325,9301 C 

T3 260,00 8,53 445,00 16,57 529,00 4,90 628,00 0,00 378,2797 C 

T4 233,00 9,46 246,00 19,35 320,00 1,19 475,00 0,00 573,0616 C 

T5 240,00 7,16 262,00 17,17 305,00 5,67 525,00 0,00 263,2552 D 

T6 230,00 6,34 287,00 9,06 318,00 14,60 557,00 0,00 343,4431 C 

T7 181,00 2,65 228,00 4,86 275,00 16,68 550,00 5,81 279,9164 D 

T8 184,00 4,68 290,00 7,50 364,00 5,88 600,00 11,94 343,4432 C 

T9 217,00 7,57 357,00 11,24 397,00 11,19 550,00 0,00 308,9647 D 

T10 216,00 4,54 243,00 13,04 329,00 15,91 484,00 0,00 251,7157 D 

T11 222,00 9,30 252,00 13,10 278,00 7,60 510,00 0,00 151,2510 E 

T12 222,00 5,15 246,00 12,27 272,00 12,58 489,00 0,00 251,4116 D 

T13 191,00 5,64 239,00 10,18 395,00 10,58 521,00 3,60 123,5401 E 

T14 276,00 9,59 365,00 10,08 394,00 1,33 551,00 0,00 441,2769 C 

T15 314,00 9,19 460,00 19,63 526,00 1,18 617,00 0,00 940,0808 B 

T16 190,00 3,27 322,00 8,04 467,00 18,69 551,00 0,00 364,9596 D 

T17 181,00 3,45 206,00 14,18 259,00 12,37 587,00 0,00 221,147 D 

T18 226,00 6,50 226,00 6,69 258,00 12,69 598,00 4,12 262,1495 D 

T19 212,00 2,68 242,00 12,91 483,00 14,41 595,00 0,00 313,0773 D 

T20 215,00 6,43 312,00 14,88 353,00 8,69 560,00 0,00 293,4937 D 

T21 234,00 1,54 326,00 7,73 337,00 20,73 569,00 0,00 326,7753 D 

T22 174,00 6,05 325,00 21,64 401,00 2,31 506,00 0,00 280,072 D 

T23 239,00 6,19 299,00 15,22 338,00 8,59 526,00 0,00 293,4938 D 

T24 227,00 9,13 259,00 20,87 370,00 0,00 527,00 0,00 248,3456 D 

T25 184,00 13,94 273,00 9,70 298,00 6,36 365,00 0,00 226,1859 D 

T26 235,00 9,10 309,00 17,40 402,00 3,50 459,00 0,00 202,5100 D 

T27 190,00 3,00 356,00 9,58 488,00 17,42 510,00 0,00 382,6711 C 
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LAMPIRAN 3 

Uji Validasi Nilai Kurva H/V berdasarkan “criteria for a reliable H/V 

curve” 

( SESAME, 2004) 

 

i. Syarat Pertama, f0  > 
10

�𝐼𝑤
  

ii. Syarat kedua nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0  

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2, atau 

Jika f0 < 0,5 Hz, maka 𝜎A(f) < 3  

Perhitungan 

 T1 

Diketahui : f0  : 2,51 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 89 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,51 >�
10

�15
 

2,51 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 89 ×2,51 = 3.350.85 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,99−2,69)+(2,69−2,20)

2
 = 0,40 < 2 (memenuhi syarat) 

T2 

Diketahui : f0  : 3,97 

                   Iw   : 15,00 
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                   nw   : 70 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

3,97 >��
10

�15
 

3,97 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 70 ×3,97 = 4.168,5 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,42−�2,23)+(2,23−2,15)

2
 = 0,14< 2 (memenuhi syarat) 

T3 

Diketahui : f0  6,09 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 65 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

6,09 >��
10

�15
 

6,09 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 65 × 6,09 = 5.937,75 >200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,23−3,79)+(3,79−3,39)

2
 = 0,42 < 2 (memenuhi syarat) 

T4 
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Diketahui : f0  : 1,05 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 59 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,05 >��
10

�15
 

1,05 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 59 × 1,05 = 929,25 >200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,12−�3,62)+(3,62−2,41)

2
 = 0,36 < 2 (memenuhi syarat) 

T5 

Diketahui : f0  :1,31 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 74 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,31  >��
10

�15
 

1,31  > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 74 ×1,31 =1.454,1 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,42−�2,85)+2,85−2,05)

2
 = 0,69 < 2 (memenuhi syarat) 
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T6 

Diketahui : f0  :1,68 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 84 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,68 >��
10

�15
 

1,68 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 84 × 1,68 = 2.116,8 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
2,88−�2,22)+(2,22−2,11)

2
 = 0,39< 2 (memenuhi syarat) 

T7 

Diketahui : f0  :2,68 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   :67 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,68 >��
10

�15
 

2,68 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 67 × 2,68 = 2.693,4 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 



56 
 

= 
(4,59−4,19)+(4,19−3,79)

2
 = 0,4 < 2 (memenuhi syarat) 

T8 

Diketahui : f0  : 3,93 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 91 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

3,93 >��
10

�15
 

3,93 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 91 × 3,93 = 5.364,45 >200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
4,25−�3,71)+(3,71−2,98)

2
 = 0,64 < 2 (memenuhi syarat) 

T9 

Diketahui : f0  4,32 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   :99 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

4,32 >��
10

�15
 

4,32 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 99 × 4,32 = 6.415,2 > 200 
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iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
2,78−�2,55)+(2,55−2,15)

2
 = 0,31 < 2 (memenuhi syarat) 

T10 

Diketahui : f0  : 1,91 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 71 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,91 >��
10

�15
 

1,91 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 71 × 1,91 = 2.034,15 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,11−�3,41)+(3,41−2,89)

2
 = 0,61 < 2 (memenuhi syarat) 

T11 

Diketahui : f0  : 1,05 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 53 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,05 >��
10

�15
 

1,05 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 53 × 1,05 = 834,75 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,78−3,95�)+(3,95−2,28)

2
 = 1,25 < 2 (memenuhi syarat) 

T12 

Diketahui : f0  : 1,11 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 63 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,11 >��
10

�15
 

1,11 > 0,6667 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 63 × 1,11 = 1.048,95 >200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,45−�2,77)+(2,77−2,25)

2
 = 0,6 < 2 (memenuhi syarat) 

T13 

Diketahui : f0  : 2,09 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 78 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,09 >��
10

�15
 

2,09 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 78 × 2,09 = 2.445,3 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,75−�3,19)+(3,19−2,45)

2
 = 0,65 < 2 (memenuhi syarat) 

T14 

Diketahui : f0  : 7,32 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 86 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

7,32 >��
10

�15
 

7,32 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 86 × 7,32 = 9.442,8> 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,92−�2,55)+(2,55−2,35)

2
 = 0,29 < 2 (memenuhi syarat) 

T15 

Diketahui : f0  : 7,89 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 94 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

7,89 >��
10

�15
 

7,89 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 94 × 7,89 = 11.124,9> 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,18−�2,76)+(2,76−2,55)

2
 = 0,32 < 2 (memenuhi syarat) 

T16 

Diketahui : f0  : 5,98 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 74 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

5,98 >��
10

�15
 

5,98 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 74 × 5,98 = 6.637,8 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,18−�3,15)+(3,15−2,32)

2
 = 0,93 < 2 (memenuhi syarat) 

T17 

Diketahui : f0  : 1 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 61 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1 >��
10

�15
 

1 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 61 × 1 = 915 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(6,5−�5,12)+(5,12−3,21)

2
 = 0,64< 2 (memenuhi syarat) 

T18 

Diketahui : f0  : 2,84 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 94 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,84 >��
10

�15
 

2,84  > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 94 × 2,84= 4.004,4 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,21−�2,95)+(2,95−2,55)

2
 = 0,33 < 2 (memenuhi syarat) 

T19 

Diketahui : f0  : 1,8 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 46 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,8 >��
10

�15
 

1,8 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 46 × 1,8 = 1.242 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,42−�285)+(2,85−2,25)

2
 = 0,59 < 2 (memenuhi syarat) 

T20 

Diketahui : f0  : 8,01 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 94 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

8,01 >��
10

�15
 

8,01 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 94 × 8,01 = 11.294,1 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,89−�2,55)+(2,55−2,21)

2
 = 0,34 < 2 (memenuhi syarat) 

T21 

Diketahui : f0  : 1,22 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   :81 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,22 >��
10

�15
 

1,22 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 81 × 1,22 = 1.482,3 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,15−1,75)+(1,75−1,45)

2
 = 0,35 < 2 (memenuhi syarat) 

T22 

Diketahui : f0  : 7,14 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 73 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

7,14 >��
10

�15
 

7,14 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 73 × 7,14 = 7.818,3 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,17−�3,51)+(3,51−2,95)

2
 = 0,61 < 2 (memenuhi syarat) 

T23 

Diketahui : f0  : 7,9 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 105 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

7,9 >��
10

�15
 

7,9 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 105 × 7,9 = 12.442,5 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,42−�2,15)+(2,15−1,59)

2
 = 0,42< 2 (memenuhi syarat) 

T24 

Diketahui : f0  : 1,29 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 36 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

1,29 >��
10

�15
 

1,29 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 36 × 1,29 = 696,6 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(3,23−�2,59)+(2,59−2,16)

2
 = 0,54 < 2 (memenuhi syarat) 

T25 

Diketahui : f0  : 2,69 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 94 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,69 >��
10

�15
 

2,69 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 94 × 2,69 = 3,792,9 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,45−�2,25)+(2,25−1,95)

2
 = 0,25 < 2 (memenuhi syarat) 

T26 

Diketahui : f0  :2,44 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 60 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

2,44>��
10

�15
 

2,44 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 

nc = 15 × 60 × 2,44 = 2.196 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(2,42−�2,15)+(2,15−1,59)

2
 = 0,42 < 2 (memenuhi syarat) 

T27 

Diketahui : f0  : 5,99 

                   Iw   : 15,00 

                   nw   : 74 

i. Syarat pertama,  f0  > 
10

�𝐼𝑤
 

74 >��
10

�15
 

74 > 0,66 

ii. Syarat kedua, nc (f0 ) > 200 

Dimana : 

nc = Iw × nw × f0 
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nc = 15 × 74 × 5,99 = 6.648,9 > 200 

iii. Syarat ketiga, Jika f0 > 0,5 HZ, maka 𝜎A (f) < 2 

= 
(4,25−�3,25)+(3,25−2,35)

2
 = 0,95 < 2 (memenuhi syarat) 

Tabel Criteria for reliable curve 

Titik 

pengukuran 
F0 Iw nw 

Tabel criteria for reliable 

curve 

Criteria for reliable curve 

i ii iii 

Titik 1 2,51 15 89 0,66 3350,85 0,4 

Titik 2 3,97 15 70 0,66 4168,5 0,14 

Titik 3 6,09 15 65 0,66 5937,75 0,42 

Titik 4 1,05 15 59 0,66 929,25 0,36 

Titik 5 1,31 15 74 0,66 1454,1 0,67 

Titik 6 1,68 15 84 0,66 2116,8 0,34 

Titik 7 2,68 15 67 0,66 2693,4 0,4 

Titik 8 3,93 15 91 0,66 5364,45 0,64 

Titik 9 4,32 15 99 0,66 6415,2 0,31 

Titik 10 1,91 15 71 0,66 2034,15 0,61 

Titik 11 1,05 15 53 0,66 834,75 1,25 

Titik 12 1,11 15 63 0,66 1048,95 0,6 

Titik 13 2,09 15 78 0,66 2445,3 0,65 

Titik 14 7,32 15 86 0,66 9442,8 0,29 

Titik 15 7,89 15 94 0,66 11124,9 0,31 

Titik 16 5,98 15 74 0,66 6637,8 0,93 

Titik 17 1 15 61 0,66 915 1,65 

Titik 18 2,84 15 94 0,66 4004,4 0,33 

Titik 19 1,8 15 46 0,66 1242 0,59 

Titik 20 8,01 15 94 0,66 11294,1 0,34 

Titik 21 1,22 15 81 0,66 1482,3 0,35 

Titik 22 7,14 15 73 0,66 7818,3 0,61 
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Titik 23 7,9 15 105 0,66 12442,5 0,42 

Titik 24 1,29 15 36 0,66 696,6 0,54 

Titik 25 2,69 15 94 0,66 3792,9 0,25 

Titik 26 2,44 15 60 0,66 2196 0,42 

Titik 27 5,99 15 74 0,66 6648,9 0,95 
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LAMPIRAN 4 

Hasil Pengolahan Data Menggunakan Software Geopsy 

 

 

TITIK 1 

 

 

TITIK 2 

 

 

TITIK 3 

 

 

TITIK 4 

 

 

TITIK 5 

 

 

TITIK 6 
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TITIK 7 

 

TITIK 8 

 

 

TITIK 9 

 

 

TITIK 10 

 

TITIK 11 

 

 

TITIK 12 
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TITIK 13 

 

 

 

TITIK 14 
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LAMPIRAN 5 

Hasil Pengolahan Data Menggunakan HV-In Beta 
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LAMPIRAN 6 

Tahap Pengolahan Data Mikrotremor Dengan Software Geopsy 

1. Data mikrotremor dengan format *SAF (Sesame ACII Format) 

2. Kemudian mengolah data dengan mengunakan metode analisi H/V 

mengunakan sofware Geopsy 

 

3. Buka software Geopsy kemudian klik ok 
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4. Klik import signal dan masukan buka file data yang berbentuk format 

*SAF dan klik open 
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5. Kemudian klik pada toolbar H/V maka akan muncul spectral ratio 

toolbox. Lalu lakukan tahap windowing dengan klik select dan pilih add 

kemudian pilih grafik noise yang paling kecil 

 

6. Klik start maka akan muncul kurva  
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7. Untuk menghilangkan kurva-kurva warna pilih menu format dan klik 

optional kemudian hilngkan tanda centang pada all windows 
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8. Untuk menampilkan hasil f0 dan A0 letakkan kursor didaerah kurva  

 

 

9. Kemudian untuk menyimpan data dalam *.hv dengan cara save result 

pada menu tools, yang nantinya data kurva H/V akan diinversikan ke 

Software HVInv beta. 
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LAMPIRAN 7 

Tahap Pengolahan Data Analisis  HVSR dengan Data Kurva H/V di 

Software HV-Inv Beta 

1. Data kurva H/V dalam bentuk format *txt 

2. Tahap selanjutnya mengolah data dengan cara Inversi HVSR 

mengunakan software HV-Inv Beta 

 

3. Kemudian buka software HV-Inv Beta lalu klik ok 

 

 

 

4. Pilih workes dan pilih on 
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5. Kemudian input data dalam format *txt yang telah disimpan pada 

pengolahan sebelumnya, lalu klik Target H/V, dan pilih data dengan 

format *txt 

  

6. Diinput parameter model awak berupa Thicknes, Thickness,Vp, Vs, 

Density, Poisson Ratio dari data parameter yang telah ada di Software 

tersebut. Kemudian klik load parameter, lalu klik “Start Inversion” 
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7. Kemudian H/V yang terhitung, klik forward HV, pilih load model, 

kemudian diisi batasan keluaran frekuensi pada saat diolah di geopsy 

dan pilih “Compute HV”, lalu “Save Have”. Hasil dari Inversi HVSR ini 

berupa nilai Thickness, 𝑉𝑃, 𝑉𝑆, Density dalam bentuk format *.txt 
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LAMPIRAN 8 

Dokumentasi Penelitian 
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