IV. METODE PENELITIAN

A. Metode dan Desain Penelitian

Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) merupakan metode yang
efektif, murah dan ramah lingkungan yang dapat digunakan pada wilayah
permukiman. Metode HVSR biasanya digunakan pada seismik pasif
(mikrotremor) tiga komponen. Nakamura menyebutkan bahwa metode HVSR
untuk analisis mikrotremor bisa digunakan untuk memperoleh frekuensi natural
sedimen (Mufida dkk, 2013).

Teknik HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) pada analisis data
mikrotremor telah digunakan secara luas untuk studi efek lokal dan mikrozonasi.
Saat ini, teknik HVSR juga dapat digunakan untuk mengamati tingkat aktivitas
gunungapi. Pada penelitian ini, metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral
Ratio) diterapkan untuk memantau aktivitas vulkanik yang berhubungan dengan
gejala atau tanda—tanda akan terjadinya erupsi. Sebelum terjadinya erupsi, adanya
pola HVSR bisa menjadi indikator perubahan dinamika gunungapi sehingga kita
dapat mengurangi resiko bahaya erupsi. Namun, tidak semua perubahan frekuensi
HVSR berkaitan dengan perubahan aktivitas vulkanik (Syahbana, 2013).

Secara umum, proses pemanfaatan teknik HVSR untuk pengamatan tingkat

aktivitas gunungapi ditunjukkan pada diagram alir di bawabh ini.
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Dalam melakukan pemantauan aktivitas vulkanik Gunungapi Lokon maka
digunakan alat seismograf untuk merekam kegempaan. Adapun alat yang

digunakan yaitu satu set alat pengukuran mikrotremor (Gambar 12).

Gambar 12. Satu set peralatan mikrotremor (PVMBG)

B. Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
e Seismometer tipe Mark L-22 3D
e Baterai
e GPS (Global Positioning System)
e Data logger Datamark LS7000
Untuk mengolah data diperlukan software sebagai berikut :
o (Geopsy
e Phyton

e Microsoft Excel
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C. Prosedur Pengolahan Data Seismik dengan Menggunakan Geopsy

Pada pengolahan ini, data yang digunakan adalah data passive seismic yang
tersusun atas 3 komponen, yaitu komponen vertikal (up and down), horizontal
(North-South dan East-West) dengan menggunakan Software Geopsy.

Tahapan Pengolahan Data

Dari hasil pengolahan data menggunakan software Geopsy maka akan diperoleh
grafik HVSR, sehingga akan didapatkan nilai frekuensi dan amplitudo dari
masing—masing puncak HVSR.

C.1. Memilih Data (Data EHE, EHN dan EHZ)

1. Buka Sofware Geopshy.

2. Pilih file>import signal sebagai inputan data satu persatu untuk diolah.
Data yang di input terdiri dari 3 komponen yaitu EHE.D, EHN.D dan
EHZ.D dengan catatan data yang di input harus sama tahun, bulan dan
tanggal serta jamnya.

3. Kilik open, dengan tampilan seperti Gambar 13.

Cl Geopsy - - A

vl  DHEE DHEEHENCEREEE@

&%
= [JTable - File VG.WLN.OO.EHE.D.001.00 -|o] x|
o 10 | Mome | Component| Time reference | starttime | End time| Sampling frequency | et | Nsamples | Duration | F
A
ANy

manent files A

VG.WLNLOO.EHE.D.007.00 [0

il » tooki: [ 02 PWWBGBahan KPYWAN 1 am D01 FleocouE®

_Gows__Fies | A Wy Computer I IRICHAMMESENEIE] || VGWLN.COEHN.D.001.17

- — | VGWLNOEHN.DO0LO1 | VGWLMOOEHN.D.001.18

o] R e 7 VGWLN.OGEHN.D00L02 || VGWLNOEHN,0.001.13

[D:KP PYMBIG Bahan KP{WLN 1 JamEHE.D/DD 1VG LK ) WGWLN.ODEHN.D.OOT.03 | VG.WLN.ODEHN.D.001.20

WGWLN.OOEHN.DOOVOY || VGWLN.OOEHN.0.001 21
VGWLNDOEHN.DO0T0S | VGWLN.00.EHN.D.001.22
VGWLN.ODEHN.D00Y.08 || VG.WLN.DO.EHN.0001.23
WGWLN.OD.EHN.D.O0Y.07
VGWLN.ODEHN.D00T.08
VG.WLN.DOEHN.D00V.08
L VGWLN.OBEHN.D.001.10
WG.WLN.OOEHN.DOOL1T
VGWLN.DOEHN.DO0V.12
VG.WLN.OOEHN.D.00Y.13
L VGWLNOZEHN.D.001.14
L VGWLNODEHN.D.001.15
VGWLN.DDEHN.D00T.16

Flename:  [VG, WLN.00.B844.0.001.00 Cpen

Fies of type: [Sgnal fle (7)

O A S S M MU N S S T S
(= 1 e e [

1 signals, 1 files, free cache 509.253 Mb 0%

Gambar 13. Proses import sinyal

4. Kemudian akan mucul tabel dan grafik, lalu tutup semua windows.
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C.2. Menghitung rasio H/V untuk mendapatkan nilai frekuensi
1. Blok sinyal yang telah di input, lalu klik kanan pilih H/V (Gambar 14)

maka akan muncul tampilan seperti Gambar 15.
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Gambar 14. Pengolahan data dengan modul H/V
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Gambar 15. Tampilan kotak dialog dari modul H/\V

2. Pemilihan time window yaitu memilih lebar window 50.00 s agar hasil
yang kita peroleh akan reliable dengan frekuensi sebesar 0.2 Hz.
Selanjutnya untuk pendeteksian sinyal transient yaitu dengan
membandingkan short term average (STA) dan long term average (LTA)

dan juga menggunakan logaritma anti triggering. STA merupakan nilai
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rata—rata amplitude jangka pendek (0.5-2.0 detik) sedangkan LTA
merupakan nilai rata-rata amplitude jangka panjang ( >10 detik). Pada
pengolahan data ini, penulis memilih anti triggering raw signal dengan
nilai STA:1 detik dan LTA:30 detik.

Pengaturan parameter lainnya yaitu klik pada processing lalu isi kolom
smoothing constant:60.00 dan width 5 %.

Klik select > auto maka akan muncul tampilan seperti pada Gambar 16.
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Gambar 16. Grafik H/V
Untuk meremove sinyal-sinyal yang tidak diinginkan, maka Klik Select

pilih Remove dan akan terlihat seperti pada Gambar 17.
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Gambar 17. Proses windowing setelah di remove
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C.3. Proses FFT Mengubah Gelombang Sinyal Data Rekaman Mikrotremor
dari Domain Waktu ke dalam Domain Frekuensi

Fast Fourier Transform (FFT) adalah suatu algortima yang digunakan untuk
merepresentasikan sinyal dalam domain waktu dan domain frekuensi. Domain
waktu (periode) didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan sebuah isyarat atau
gelombang untuk mencapai suatu gelombang penuh. Domain frekuensi
didefinisikan sebagai jumlah gelombang yang terjadi dalam 1 detik. Frekuensi
secara sederhana merupakan kebalikan dari waktu, sehingga waktu yang
satuannya adalah detik (second) akan menjadi Hertz (1 per second) hanya akan
memiliki tepat satu nilai spektrum.

Fast Fourier Transform (FFT) dihitung pada masing-masing komponen dari
sinyal yang dipilih dan estimasi yang reliable dari puncak frekuensi HVSR
menggunakan algoritma smoothing yang diusulkan oleh Krono dan Ohmachi
dengan koefisien bandwith sebesar 40. Data yang sudah di filter, dianalisa dengan
metode HVSR yang di dapat dari akar kuadrat dari amplitudo spektrum Fourier
horizontal (Nourth-South dan East-West) dibagi dengan spektrum Fourier vertikal.
Akhirnya bisa di dapatkan nilai rata-rata HVSR dan standar deviasinya. Dari
analisa HVSR kemudian di dapatkan kurva HVSR yang bisa di dapat nilai

frekuensi natural dan amplifikasi.

C.4. Menyimpan Gambar Grafik Fungsi HVSR
1. Pilih menu time pada toolbox lalu klik start maka akan muncul grafik

HVSR seperti Gambar 18.
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Gambar 18. Garfik hasil proses H/\V

2. Lalu double klik di dalam grafik tersebut. Kemudian kita akan setting : klik
object>X anchor:30>width:20>heigth:10, angka tersebut bisa diganti
sesuai keinginan kita. Lalu Klik graphic>grid line:0.2 dan klik Y axis, isi

kolom maximum:6.

3. Catat nilai frekuensi dan amplitudo dari puncak HVSR (Gambar 19).
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Gambar 19. Nilai frekuensi dan amplitudo dari puncak HVSR
4. Simpan grafik tersebut, klik file>export image, lalu simpan misalnya

dengan nama file:2015001_00 seperti Gambar 20.
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Gambar 20. Proses menyimpan grafik HVSR
5. Selanjutnya klik tool>save result sesuai nama gambar grafik (Gambar 21)

yang akan tersimpan dalam format .hv .
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Gambar 21. Proses menyimpan data result .hv
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Gambar 22. Hasil pengolahan data grafik fungsi HVSR dari 1 nomor window
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D. Hasil Pengolahan Data

Pada penelitian ini, pengolahan data seismik yang digunakan periode Agustus—
November 2014 menggunakan metode HVSR dan fasilitas software Geopsy. Dari
pengolahan data diperoleh grafik hubungan antara H/V dan frekuensi yang

ditunjukan pada Gambar 23.
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Gambar 23. Grafik HVSR pada Bulan Agustus 2014
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Gambar 24. Grafik HVSR pada Bulan September 2014
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Gambar 25. Grafik HVSR pada Bulan Oktober 2014
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Gambar 26. Grafik HVSR pada Bulan November 2014

E. Pengecekan Reabilitas dan Tingkat Kejelasan Puncak HVSR

Dari pengolahan data pada Geopsy maka diperoleh grafik puncak HVSR dan data
hv pada periode Agustus-November 2014 di Gunungapi Lokon maka kami
menggunakan script phyton (Gambar 27) untuk mengecek apakah grafik HVSR
yang diperoleh sudah reliable dan memenuhi kriteria. Berdasarkan grafik HVSR
yang diperoleh, maka untuk mengecek reabilitas dan kejelasan puncak HVSR,

kita menggunakan ktiteria sesuai pada guideline di SESAME (Gambar 28).
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10 | Objectinspector | Variable explorer | File explarer

11 def test(fe,avgn,avginf):

12 = fo IPython console & x

13 sigfe= avgn-avginf | BB consoke 7736/ 3 =

:; Tn [1]: runfile('D:/TA PVNBG/Prosesing Data TA AVSR/Script AV 85/Cek HV Criteria.py', wdir='D:/TA PVINBG/Proscsing Data TA HVSR/Script a
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= 2140901000000 12.2059 12.2664 0.6557 2.72147 0.23672 275.0 30.0 1.0 0.0 1.0 1

15 20140901040000 12.20859 12.2666 0.6@45 2.3041 ©.27396 22603961000191610105 1916

= 20140991050000 12.2059 12.2523 0.6228 2.85333 0.29509 218.0 30.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 4 1.0 0.0

o 2140901120060 12.2059 12.3241 0.3467 3.36569 0.44393 194.0 30.0 1.0 0.6 1.6 1.6 1.8 1.6 5 1.8 1.0

21 fw = Float(lines[1] .replace("# Number 29140991160000 12.2059 12.3098 ©.6662 2.89632 8.26975 278.0 30.2 0.0 €.2 1.2 1.2 1.0 1.8 4 1.0 2.0

= 20140901200000 12.2059 12.3145 0.5788 2.76734 0.32504 254.0 30.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.6 4 1.0 0.0

E o0 20140902000000 12.2059 12.0724 0.5889 2.76551 0.25347 262.0 30.0 0.0 0.0 1.6 1.0 1.0 1.0 4 1.0 0.0

& D iort 2140902040000 11.7937 11.9924 0.6346 2.66725 0.24831 270.0 30.0 1.0 0.6 1.6 1.6.1.0 1.6 5 1.8 1.0

25 Ne= Tw“Fa*iw 28140902680000 12.20859 12.3379 8.8585 2.79237 8.32511 279.@ 30.2 1.8 6.6 1.4 1.2 1.2 1.8 5 1.0 1.8

E 20140902120000 12.2059 12.0327 1.0226 2.86086 0.30275 277.0 30.0 1.0 0.0 1.6 1.0 1.0 1.0 5 1.6 1.0

E 2140902160000 12.6325 12.6888 0.8917 2.65212 6.29051 274.0 30.0 0.0 0.6 1.6 0.0 1.0 1.6 3 1.8 2.0

28 | 20140902200000 12.6325 12.6038 ©.972 2.66183 ©.32957 260.2 30.0 0.2 .2 1.2 1.0 1.2 1.0 4 1.2 8.0

B = || 2014090300000 12.2059 12.2701 0.8456 2.71344 0.27449 227.0 30.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0.5 1.8 1.0

e 2014090340060 12.2059 12.385 0.5785 2.70928 0.23851 280.0 30.0 1.0 0.0 1.0 1.6 1.6 1.0 5 1.0 1.0

E Smport numpy a5 np 20140903080060 12.6325 12.378 0.9487 2.6538 0.2873 282.0 30.0 0.0 0.6.1.0 1.6 1.6 1.0 4 1.0 0.0

e 20140903120000 12.6325 12.61 0.7753 2.83951 0.28996 275.0 30. 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 4 1.0 0.¢

e 20140903160000 12.6325 12.5659 0.7763 2.72012 0.28621 246.0 30.0 0.0 0.0 1.6 1.0 1.0 1.0 4 1.0 0.0

B dntacnp. Loadtxt (¢ilename, skiprows=6) 2140903200000 12.6325 12.3919 0.7764 2.61235 0.25031 281.0 30.0 0.0 0.6 1.6 1.0 1.0 1.6 4 1.8 0.0

35 ’ 208140904000000 12.2059 12.3769 1.8162 2.64946 0.24087 277.8 30.2 2.8 6.8 1.0 1.2 1.2 1.8 4 1.0 .0

e frasdatal,0] 20140904040000 12.2059 12.3195 0.7469 2.67963 0.24312 251.0 30.0 0.0 0.0 1.6 1.0 1.0 1.0 4 1.0 0.0

’ 20140904026000 12.2059 12.3325 0.7632 2.84554 ©.31094 247.8 30.0 0.0 6.2 1.6 1.6 1.2 1.6 4 1.0 0.0

37 avg=data[:,1] v |l 2a1 1 19 aana a1 2 1aap1aaaaa v

< > Console | Historylog | IPython console
Permissions; AW End-oflines: GRLF  Encoding: UTF-8 lin: 1 Columm: 2 Memory: 63 %

Gambar 27. Script phyton untuk cek reabilitas dan kriteria puncak HVSR
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Criteria for a reliable H'V curve

i) fo=> 10/ lw
and

ii) ne (fo) > 200
and

iii) oa(f)<2 for 0.5fp<f<2f, if f0>0.5Hz
or oa(f)<3 for 0.5f,<f<21, if f0<0.5Hz

Criteria for a clear H'V peak
(at least 5 out of 6 criteria fulfilled)

i) 3fe [fo/d, to] | Auv(f) < Ad2
ii) I f e [fo, 4f0] | Anv(f*) < Ap/2
iii) Ag>2

iV) fpeak[Anv(f) = 6a(f)] = fo 5%
V) o < &(fo)

vi) oalfo) < 0 (fo)

s |, = window length

* n,, = number of windows selected for the average H/V curve

s n.= I, . n,. f; = number of significant cycles

« f = current frequency

* f o reor = SENS0r cut-off frequency

» fy = H/V peak frequency

» o;= standard deviation of HV peak frequency (f; + o)

» ¢ (fp) = threshold value for the stability condition o; < £(fg)

* Ay = H/V peak amplitude at frequency fy

» Ay (f) = H'V curve amplitude at frequency f

s f = frequency between fy/4 and f, for which Apy(f) < Ay/2

« f* = frequency between f; and 4f; for which Ay (f*) < Ay/2

* o (f) = "standard deviation" of Auy (f), ca (f) is the factor by
which the mean Ay (f) curve should be multiplied or divided

* Giogy (f) = standard deviation of the logAu(f) curve, gy (f)
is an absolute value which should be added to or subtracted
from the mean logAu(f) curve

* 8 (fy) = threshold value for the stability condition oa(f) < 8(fg)

* V. o = average S-wave velocity of the total deposits

* V. ot = S-wave velocity of the surface layer

* h = depth to bedrock

* h;, = lower-bound estimate of h

Threshold Values for 6; and oa(fg)

Frequency range [Hz] <02 02-05 05-1.0 1.0-2.0 =20
e (fo) [Hz] 0251, 0.20 f 0.15f, 0.101, 0.05 f,

8 (fy) for oa (fy) 3.0 25 2.0 1.78 1.58

log 8 (fo) for Giaguv (fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Gambar 28. Kriteria untuk hasil reabilitas pada guidline (SESAME)

ditunjukkan pada Gambar 29 dan Gambar 30.

Dari hasil pengecekan reabilitas dan kejelasan puncak HVSR (kriteria) pada

pengolahan data periode Agustus—November 2014 maka diperoleh hasil yang

Reabilitas Puncak HVSR
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Gambar 29. Grafik reabilitas puncak HVSR
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Kejelasan Puncak HVSR
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Gambar 30. Grafik kejelasan puncak HVSR

Dari grafik reabilitas puncak HVSR (Gambar 29), diperoleh jumlah puncak
HVSR yang reliable yaitu 552 sedangkan yang tidak reliable yaitu 63 dari jumlah
data puncak HVSR adalah 615. Pada grafik kejelasan puncak HVSR (Gambar
30), diperoleh jumlah puncak (peak) yang jelas yaitu 47 dan peak (puncak) yang

tidak jelas yaitu 568 dari jumlah data puncak HVSR adalah 615.



