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ABSTRACT 

 

NATURAL FREQUENCY VALUE AND AMPLIFICATION 

MAPPING USING HVSR AND HVSR INVERSION METHOD 

IN PIDIE AREA 
 

 

By 

DWI PRASETYO 

Pidie Jaya regency particularly in research zone is an area which forming from 

young alluvial deposit with sandstone and claystone as main sediment. That 

condition causing the research area has a risk of earthquake impact. Identification 

of disturbed zone can be done by HVSR and HVSR inversion method. The 

purpose of this research are to analyze the distribution of dominant frequency, 

dominant period, amplification, Vs30 and comparation between Vs30 toward 

(HVSR) amplification value with Vs30 toward (HVSR inversion) amplification 

value using microtremor data. This research begin by process the data to generate 

dominant frequency value, inverting data to generate Vs, Vp and depth value, 

calculating the Vs30 value, until generate the amplification and earthquake zone 

map in research area. Dominant frequency value in research area dominated by 

(F0 < 0,25 Hz) and estimated as a high value thickness of surface sediment. T0 

value dominated by (T0 > 0,4 s) and estimated the characteristic of sediment rock 

is non-rigid rock. Vs30 value dominated by non-rigid soil shown by the value 

about 42,51 – 178,73 m/s. high amplification value distributed in whole research 

area with about 3 – 6 times from frequency value, thus, that area has a high risk of 

earthquake impact. Based on the comparation between Vs30 value and Vs30 

inversion value, there is a difference value in each data point and assumed as an 

effect of calculation factor of HVSR value which using homogeny thickness of 

sediment. While the HVSR inversion calculation using the different value of 

thickness in each data point, thus, influence the value of HVSR amplification and 

HVSR inversion. 

 

Keywords : Microtremor, Dominant Frequency, Vs30, HVSR, HVSR Inversion, 

and amplification. 
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ABSTRAK 
 

PEMETAAN PERSEBARAN NILAI FREKUENSI ALAMIAH 

DAN AMPLIFIKASI MENGGUNAKAN METODE HVSR DAN 

INVERSI HVSR DAERAH PIDIE 
 

 

Oleh 

Dwi Prasetyo 

Kabupaten Pidie jaya khususnya di daerah penelitian merupakan wilayah yang 

terdiri dari endapan aluvium muda dengan sedimen berupa batu pasir dan 

lempung. Kondisi tersebut mengakibatkan daerah penelitian memiliki resiko 

gempaabumi. Indentifikasi zona rawan bencana dapat dilakukan dengan metode 

HVSR dan inversi HVSR. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sebaran 

nilai frekuensi dominan, periode dominan, amplifikasi dan Vs30, perbandingan 

nilai Vs30 dan amplifikasi (HVSR) dengan nilai Vs30 dan amplifikasi (inversi 

HVSR) dengan menggunakan data mikrotremor. Tahapan dalam penelitian terdiri 

atas, pengolahan data untuk memperoleh nilai frekuensi dominan, inversi untuk 

mendapatkan nilai Vs, Vp dan depth, menghitung nilai Vs30, amplifikasi dan peta 

zonasi gempabumi daerah penelitian. Dari hasil pengolahan data, daerah 

penelitian didominasi oleh (f0 < 0,25 Hz) diduga ketebalan sedimen permukaan 

sangat tebal. Nilai T0 didominasi oleh (T0 > 0,4 detik) diduga karakteristik batuan 

sedimen sangat lunak. nilai Vs30 didominasi oleh lapisan tanah yang lunak 

dengan nilai kecepatan 42,51 - 178,73  m/s. Nilai amplifikasi yang tinggi berada 

pada seluruh daerah penelitian dengan nilai berkisar 3 – 6 kali, dimana daerah 

tersebut memiliki resiko kegempaan cukup tinggi. Berdasarkan perbandingan nilai 

Vs30 dan inversi Vs30 terdapat perbedaan nilai disetiap titik yang diduga karena 

faktor perhitungan nilai HVSR menggunakan ketebalan sedimen yang homogen 

sedangkan inversi HVSR menggunakan ketebalan yang berbeda-beda disetiap 

titiknya sehingga mempengaruhi nilai amplifikasi HVSR dan inversi HVSR. 

 

Kata kunci : Mikrotremor, Frekuensi dominan, Vs30, HVSR dan Inversi HVSR 

dan amplifikasi. 
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Gempabumi merupakan suatu kejadian alami yang sampai saat ini belum dapat  

diprediksi waktu, kapan dan seberapa kuat intensitas gempabumi yang akan 

terjadi. Penyebab terjadinya gempabumi ini disebabkan oleh banyak hal, seperti 

pergeseran lempeng, erupsi gunungapi, atau kejadian yang disebabkan oleh 

tangan manusia seperti ledakan atau meruntuhkan gua di bawah tanah untuk 

proses penambangan.  

 

Provinsi Aceh tercatat memiliki sejarah kegempaan yang tinggi dimana dalam 

kurun waktu 2007 – 2010 terdapat kegempaan dengan intensitas 5 – 7,5 SR. 

Tingginya frekuensi gempa diakibatkan daerah ini berada pada Sesar Sumatra 

yang terletak di darat dan lajur subcduksi Sunda yang terletak di laut terlihat pada 

Gambar 1. Dinamika tektonik wilayah ini dipengaruhi oleh aktivitas tumbukan 

antara Lempeng Benua Eurasia dan Lempeng Samudra India – Australia (Hall, 

2002). 
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Gambar 1. Tataan tektonik wilayah Indonesia bagian barat (Hall, 2002). 

 

Daerah yang akan dilakukan penelitian adalah daerah Kabupaten Pidie Jaya yang 

terletak dibagian barat dari Provinsi Aceh. Daerah ini dipengaruhi oleh aktivitas 

sesar yang menghasilkan frekuensi kegempaan tinggi. Gempabumi dengan 

magnitude 6,4 SR yang berpusat pada kordinat 5,25 LU – 96,24 BT dengan titik 

hiposenter berada pada kedalaman 10 km di dalam permukaan bumi pada bulan 

Desember 2016.  

 

Upaya mitigasi adalah kemampuan untuk mereduksi dampak kegempaan di Pidie, 

untuk mengurangi dampak yang dapat terjadi maka diperlukan mitigasi respon 

terhadap dampak gempa, diantaranya karakter site-effect tanah. Kajian site effect 

berupa frekuensi alamiah tanah yang mencerminkan kerentanan terhadap 

gangguan kegempaan. Analisis frekuensi dapat dilakukan dengan metode HVSR 

untuk menentukan daerah zona rawan gempabumi  dan menginversi data 
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mikrotremor untuk mendapatkan nilai vs sebagai penentuan karakteristik struktur 

bawah permukaan agar dapat memudahkan pembangunan pada daerah penelitian.  

 

B. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut : 

1. Menganalisis persebaran nilai frekuensi, periode, amplifikasi dan Vs30 

berdasarkan data mikrotremor 

2. Membandingkan nilai vs30 (HVSR) dengan nilai vs30 (inversi HVSR) 

3. membandingkannilai amplifikasi (amplitudo mikrotremor HVSR) dengan 

amplifikasi (inversi HVSR). 

 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian, sebagai berikut : 

1. Penelitian site effect berada di Pidie jaya, dengan jumblah data 50 titik 

pengukuran secara random. Data berupa data primer  

2. Analisis persebaran nilai fₒ , Tₒ , Amplifikasi gempa bumi Vs dengan 

menggunakan metode HVSR dan inversi data HVSR.  

 

D. Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi site effect daerah Pidie yang dapat digunakan untuk dasar 

pembangunan infrastruktur wilayah dalam upaya mitigasi bencana dengan 

melakukan pemetaan mikrozonasi gempa agar dapat meminimalisir dampak 

kerugian di daerah Pidie.  



 
 

  

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

A. Letak dan Lokasi Penelitian 

Daerah penelitian ini dilakukan di Kabupaten Pidie Jaya. Pidie Jaya adalah salah 

satu kabupaten di wilayah provinsi Nanggroe Aceh Darussalam, dengan luas 

wilayah Kabupaten Pidie Jaya 1. 162,84 km2. Letak Georafis Kabupaten Pidie 

Jaya berada pada 4°54′ 15,702″N - 5° 18′ 2,244″ N dan 96°1′ 13,656″E  -  

96°22’1,007″E.  

Batas - batas wilayah sebagai berikut : 

- Sebelah Utara berbatasan langsung dengan Selat Malaka, 

- Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan Samalanga Kabupaten 

Bireuen, 

- Sebelah Selatan berbatasan dengan Kabupaten Pidie (Kecamatan Tangse, 

Kecamatan Geumpang dan Kecamatan Mane), 

- Sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Pidie (Kecamatan 

Geuleumpang Tiga, Kecamatan Geuleumpang Baro, dan Kecamatan 

Keumbang Tanjong) (Pemerintah Kabupaten Pidie Jaya, 2014).  
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Gambar 2. Peta batas wilayah Kabupaten Pidie jaya (Pemerintah Kabupaten Pidie Jaya, 2014). 



6 
 

 
 

B. Kondisi Geologi Regional 

Aktivitas geologi di wilayah Aceh dimulai pada zaman Miosen, yakni saat 

diendapkannya batuan yang dikenal sebagai Formasi Woyla. Pada zaman tersebut 

dihasilkan struktur geologi yang berarah selatan - utara, yang diikuti oleh 

permulaan subduksi lempeng India - Australia terhadap lempeng Eurasia pada 

zaman Yura Akhir. Pada periode Yura Akhir - Kapur diendapkan satuan batuan 

vulkanik. Selanjutnya, di atas satuan ini diendapkan batu gamping (mudstone dan 

wreckstone) secara tak selaras berdasarkan ditemukannya konglomerat atas.  

 

Di Sumatera, penunjaman tersebut juga menghasilkan rangkaian busur pulau 

depan (forearch islands) yang non - vulkanik (seperti: P. Simeulue, P. Banyak, P. 

Nias, P. Batu, P. Siberut hingga P. Enggano), rangkaian pegunungan Bukit 

Barisan dengan jalur vulkanik di tengahnya, serta sesar aktif ’The Great Sumatera 

Fault’ yang membelah Pulau Sumatera mulai dari Teluk Semangko hingga Banda 

Aceh. Sesar besar ini menerus sampai ke Laut Andaman hingga Burma. Patahan 

aktif Semangko ini diperkirakan bergeser sekitar sebelas sentimeter per tahun dan 

merupakan daerah rawan gempa bumi dan tanah longsor.  

 

Di samping patahan utama tersebut, terdapat beberapa patahan lainnya, yaitu: 

Sesar Aneuk Batee, Sesar Samalanga - Sipopok, Sesar Lhokseumawe, dan Sesar 

Blangkejeren (Sieh dan Natawidjaja, 2000). Khusus untuk Kota Banda Aceh dan 

Kabupaten Aceh Besar dihimpit oleh dua patahan aktif, yaitu Darul Imarah dan 

Darussalam. Patahan ini terbentuk sebagai akibat dari adanya pengaruh tekanan 

tektonik secara global dan lahirnya kompleks subduksi sepanjang tepi barat Pulau 
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Sumatera serta pengangkatan Pegunungan Bukit Barisan. Daerah - daerah yang 

berada di sepanjang patahan tersebut merupakan wilayah yang rawan gempa bumi 

dan tanah longsor, disebabkan oleh adanya aktivitas kegempaan dan 

kegunungapian yang tinggi. Banda Aceh sendiri merupakan suatu dataran hasil 

amblesan sejak Pliosen, hingga terbentuk sebuah graben. Dataran yang terbentuk 

tersusun oleh batuan sedimen, yang berpengaruh besar jika terjadi gempa bumi di 

sekitarnya.  

 

Penunjaman Lempeng India – Australia juga mempengaruhi geomorfologi Pulau 

Sumatera. Adanya penunjaman menjadikan bagian barat Pulau Sumatera 

terangkat, sedangkan bagian timur relatif turun. Hal ini menyebabkan bagian barat 

mempunyai dataran pantai yang sempit dan kadang - kadang terjal. Pada 

umumnya, terumbu karang lebih berkembang dibandingkan berbagai jenis bakau. 

Bagian timur yang turun akan menerima tanah hasil erosi dari bagian barat (yang 

bergerak naik), sehingga bagian timur memiliki pantai yang datar lagi luas. Di 

bagian timur, gambut dan bakau lebih berkembang dibandingkan terumbu karang. 

Dengan gambaran tersebut di atas, maka tidak hanya wilayah Aceh, namun 

wilayah - wilayah lain di pantai barat Sumatera, pantai selatan Jawa dan Nusa 

Tenggara juga perlu mewaspadai kemungkinan bencana serupa.  

 

Batuan di Aceh dapat dikelompokkan menjadi batuan beku dan batuan 

metamorfik atau malihan, batuan sedimen dan gunungapi tua, batugamping, 

batuan gunung api muda, serta endapan aluvium. Secara rinci dijelaskan sebagai 

berikut: 
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1. Kelompok batuan beku dan batuan metamorfik—terdiri dari: granit, diorit, 

gabro, sekis, dan batu sabak—terdapat di bagian tengah Bukit Barisan. 

Batuan bersifat padu, kelulusan airnya rendah, daya dukung fondasi 

bangunan umumnya baik, mampu mendukung bangunan bertingkat tinggi, 

dan jarang menjadi akuifer. Granit, diorit, dan gabro dapat digunakan 

sebagai bahan bangunan, meskipun tidak sebagus andesit. Tanah hasil 

pelapukannya bertekstur lempung hingga pasir. Kesuburan potensialnya 

tergolong sedang karena kandungan silikanya yang tinggi.  

2. Kelompok batuan sedimen dan gunungapi tua—terdiri dari breksi, 

konglomerat, dan lava—terdapat di bagian tepi Bukit Barisan dan daerah 

perbukitan rendah yang membentang dari Sigli hingga Pangkalanbrandan di 

Sumatera Utara. Sifat batuan umumnya padu, kelulusan airnya rendah, 

mampu mendukung bangunan bertingkat, dan dapat menjadi akuifer dengan 

produktifitas kecil hingga sedang. Tanah hasil pelapukannya bertekstur 

lanau hingga pasir. Kesuburan potensialnya berkisar rendah hingga sedang.  

3. Batugamping terdapat memanjang di daerah Lhok Nga, sebelah selatan 

Banda Aceh, dan di Lampeunerut. Bersifat padu atau berongga, 

kelulusannya beragam tergantung dari banyaknya rongga. Pada 

batugamping padu, daya dukung terhadap pondasi tergolong bagus. 

Batugamping dapat digunakan sebagai bahan bangunan dan bahan baku 

semen. Tanah hasil pelapukannya bertekstur lempung dan umumnya 

mempunyai kesuburan potensial tinggi.  

4. Kelompok batuan gunungapi muda—terdiri dari tufa, aglomerat, breksi 

volkanik, dan lava—terdapat di daerah perbukitan di sebelah selatan 
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Lhokseumawe. Pada umumnya batuan bersifat agak padu, kelulusan airnya 

sedang hingga tinggi, dan daya dukung pondasi bagus. Tanah hasil 

pelapukannya bertekstur lempung, lanau dan pasir; kesuburan potensialnya 

tinggi.  

5. Kelompok endapan aluvium—terdiri dari lempung dan pasir—terdapat di 

sepanjang pantai dan di sepanjang DAS Krueng Aceh, termasuk Kota Banda 

Aceh. Endapan masih bersifat lepas hingga agak padu, kelulusan airnya 

rendah hingga sedang, daya dukung pondasinya rendah hingga sedang, dan 

kesuburan potensial tanahnya rendah hingga tinggi.  

Secara geologis, Aceh berada di jalur penunjaman dari pertemuan lempeng Asia 

dan Australia, serta berada di bagian ujung patahan besar Sumatera (sumatera 

fault/transform) yang membelah pulau Sumatera dari Aceh sampai Selat Sunda 

yang dikenal dengan Patahan Semangko. Zona patahan aktif yang terdapat di 

wilayah Aceh adalah wilayah bagian tengah, yaitu di Kabupaten Aceh Besar, 

Pidie, Pidie Jaya, Aceh Tengah, Gayo Lues, Aceh Tenggara, Aceh Barat, Nagan 

Raya, Aceh Barat Daya, dan Aceh Selatan. Hal ini dapat menyebabkan Aceh 

mengalami bencana geologis yang cukup panjang (Hall, 2002).  

 

C. Struktur Geologi Lokal 

Berdasarkan peta geologi pada Gambar 3, struktur geologi daerah penelitian 

sebagai berikut : 

a. Qh  adalah endapan permukaan yang tersusun oleh endapan pesisir dan 

fluviatil terbentuk pada Zaman Kuarter Holosen  
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b. Tuktm adalah anggota meuh member yang terdiri dari batu konglomerat 

aneka - bahan, batu pasir konglomerat, batu lanau dan batu gamping  yang 

terbentuk pada zaman tersier kala miosen awal 

c. Timj adalah anggota meujeompo yang terdiri dari batu pasir gampingan, 

batu gamping dan serpih terbentuk pada zaman tersier kala oligosen akhir.  

d. Qvo adalah batuan gunungapi olim yang tersusun oleh breksi andesit dan 

batupasir tufaan terbentuk pada zaman kuarter kala plistosen.  

e. Tla adalah formasi agam yang terdiri dari batu lanau berari, batu pasir, 

breksi dalam formasi batu gamping, dan batu berglaukonit yang terbentuk 

pada zaman Tersier kala oligosen akhir.  

f. Qpi adalah formasi IDI dimana formasi ini tersusun kerikil agak mampat, 

pasir, batu gamping dan lempung terbentuk pada zaman kuarter kala 

plistosen   

g. Tukt adalah formasi kota bakti yang terdiri dari batu lumpur dan batu lanau 

gampingan, batu pasir kurang, konglomerat, batu gamping dan tufa pada 

zaman tersier kalam miosen awal.  

h. Tim adalah formasi meucampli, formasi ini tersusun dari batu lumpur dan 

batu pasir tak terbedakan yang terbentuk pada zaman tersier kala oligosen.  

i. Tpsi adalah formasi siap yang terdiri dari batu konglomerat, sedimen asal 

gunung api, batu pasir gampingan batu lumpur yang terbentuk pada zaman 

Tersier kala pliosen 

j. Tii adalah batu mikrodiorit yang terbentuk pada zaman Tersier kala 

oligosen  
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k. Tmds adalah anggota retas dan retas lempeng tua yang terdiri dari batu 

mikrogabro terprofilitkan terbentuk pada zaman Tersier kala miosen tengah.  

l. Mpn adalah satuan uneun yang tersusun oleh batu sabak, meta batu 

gamping dan sedikit meta guung api.  
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Gambar 3. Peta geologi Kabupaten Pidie Jaya  (Pemerintah Kabupaten Pidie Jaya, 2014)
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D. Sejarah Bencana Provinsi Aceh 

Berdasarkan catatan bencana geologis, tsunami pernah terjadi pada tahun 1797, 

1891, 1907 dan tanggal 26 Desember tahun 2004 adalah catatan kejadian ekstrim 

terakhir yang menimbulkan begitu banyak korban jiwa dan harta. Kawasan 

dengan potensi rawan tsunami yaitu di sepanjang pesisir pantai wilayah Aceh 

yang berhadapan dengan perairan laut yang potensial mengalami tsunami seperti 

Samudera Hindia di sebelah barat (Aceh Jaya, Aceh Barat, Nagan Raya, Aceh 

Barat Daya, Aceh Selatan, Aceh Singkil, dan Simeulue), perairan Laut Andaman 

di sebelah utara (Banda Aceh, Aceh Besar, dan Sabang), dan perairan Selat 

Malaka di sebelah utara dan timur (Pidie, Pidie Jaya, Bireuen, Aceh Utara, 

Lhokseumawe, Aceh Timur, Langsa, dan Aceh Tamiang).  

 

Gempa bumi yang terjadi selama kurun waktu 2007 - 2010 di Aceh sebanyak 97 

kali dengan kekuatan >5 sampai dengan 7,5 Skala Richter. Kejadian diprediksi 

akan berulang karena Aceh berada diatas tumbukan lempeng dan patahan. 

Dampak yang ditimbulkan selama kurun waktu tersebut yaitu korban jiwa 

sebanyak 62 orang, kerusakan harta benda diperkirakan mencapai 25–50 Milyar 

rupiah, kerusakan sarana dan prasarana 20–40 persen, sedangkan cakupan wilayah 

yang terkena gempa sekitar 60–80 persen, dan 5 persen berpengaruh terhadap 

kondisi sosial ekonomi masyarakat (terganggunya mata pencaharian). 

Kabupaten/Kota yang diperkirakan akan terkena dampak adalah: Banda Aceh, 

Aceh Jaya, Aceh Barat, Nagan Raya, Simeulue, Aceh Barat Daya, Aceh Singkil, 

Aceh Selatan, Subulussalam, Sabang, Aceh Besar, Pidie, Aceh Tengah, Gayo 

Lues dan Aceh Tenggara.  
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Di samping persoalan pergerakan lempeng tektonik, Aceh juga memiliki sejumlah 

gunung api aktif yang berpotensi menimbulkan bencana. Khususnya gunung api 

yang tergolong tipe A (yang pernah mengalami erupsi magmatik sesudah tahun 

1600). Di Aceh terdapat 3 gunung api tipe A, yaitu gunung Peut Sagoe di 

Kabupaten Pidie, Gunung Bur Ni Telong dan Gunung Geureudong di Kabupaten 

Bener Meriah, gunung Seulawah Agam di Kabupaten Aceh Besar dan Cot. 

Simeuregun Jaboi di Sabang.  

 

Potensi bencana tanah longsor biasa terjadi di sekitar kawasan pegunungan atau 

bukit dimana dipengaruhi oleh kemiringan lereng yang curam pada tanah yang 

basah dan bebatuan yang lapuk, curah hujan yang tinggi, gempa bumi atau letusan 

gunung berapi yang menyebabkan lapisan bumi paling atas dan bebatuan berlapis 

terlepas dari bagian utama gunung atau bukit. Tanda tanda terjadinya longsor 

dapat ditandai dengan beberapa parameter antara lain keretakan pada tanah, 

runtuhnya bagian bagian tanah dalam jumlah besar, perubahan cuaca secara 

ekstrim dan adanya penurunan kualitas landskap dan ekosistem.  

 

Tanah longsor yang terjadi selama kurun waktu 2007 - 2009 di Aceh sebanyak 26 

kali. Dampak kerusakan harta benda yang ditimbulkan diperkirakan mencapai 50 

– 100 Miliar rupiah, kerusakan sarana dan prasarana 20 – 40 persen, sedangkan 

cakupan wilayah yang terkena longsor sangat luas 20 – 40 persen, serta 

berpengaruh terhadap kondisi sosial ekonomi masyarakat (terganggunya mata 

pencarian) sebesar 5 – 10 persen. Bencana tanah longsor yang berdampak pada 

masyarakat secara langsung adalah pada jalur jalan lintas tengah, yaitu yang 
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terdapat di Kabupaten Aceh Tenggara, Kabupaten Gayo Lues, sekitar Takengon 

di Kabupaten Aceh Tengah, dan di sekitar Tangse – Geumpang Kabupaten Pidie.  

 



III. TEORI DASAR 

A. Klasifikasi Gempabumi 

Gempabumi merupakan salah satu hal yang dapat menimbulkan penjalaran 

gelombang seismik. Gempabumi merupakan gejala alam yang disebabkan oleh 

pelepasan energi regangan elastis batuan yang disebabkan adanya deformasi 

batuan yang terjadi di litosfer. Deformasi batuan terjadi akibat adanya tekanan 

(stress) dan tarikan (strain) pada lapisan bumi. Tekanan atau tarikan yang terus 

menerus menyebabkan daya dukung pada batuan akan mencapai batas maksimum 

dan mulai terjadi pergeseran dan akhirnya terjadi patahan secara tiba-tiba. Energi 

stress yang tersimpan akan dilepaskan dalam bentuk getaran yang dikenal dengan 

sebutan gempabumi (Fulki, 2011). 

 

Terdapat beberapa jenis gempabumi yang dapat diklasifikasi berdasarkan berbagai 

aspek. Menurut sumber terjadinya, gempabumi dikelompokkan menjadi:  

1. Gempa tektonik adalah gempabumi yang berasal dari pergeseran lapisan 

lapisan batuan sepanjang bidang sesar di dalam bumi.  

2. Gempa vulkanik adalah gempabumi yang berasal dari pergerakan magma 

karena aktivitas gunungapi.  

3. Gempa longsoran atau runtuhan adalah gempabumi yang terjadi karena 

aktivitas runtuhan pada daerah pertambangan atau daerah tanah longsor.  
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4. Gempa buatan adalah gempabumi yang terjadi karena adanya aktivitas 

manusia di kulit bumi yang menyebabkan getaran yang cukup kuat.  

 

Berdasarkan kekuatannya atau magnitudo (M), gempabumi dapat dibedakan:  

1. Gempabumi sangat besar dengan magnitudo lebih besar dari 8 SR.  

2. Gempabumi besar magnitudo antara 7 hingga 8 SR. 

3. Gempabumi merusak magnitudo antara 5 hingga 6 SR. 

4. Gempabumi sedang magnitudo antara 4 hingga 5 SR. 

5. Gempabumi kecil dengan magnitudo antara 3 hingga 4 SR.  

6. Gempabumi mikro magnitudo antara 1 hingga 3 SR . 

7. Gempabumi ultra mikro dengan magnitudo lebih kecil dari 1 SR (Ibrahim, 

2005). 

 

B. Gelombang Seismik 

Gelombang seismik ada yang merambat melalui interior bumi disebut sebagai 

body wave, dan ada juga yang merambat melalui permukaan bumi yang disebut 

surface wave. Sumber gelombang seismik ada dua yaitu alami dan buatan. 

Sumber alami terjadi karena adanya gempa tektonik, gempa vulkanik dan 

runtuhan atau longsoran, sedangkan buatan menggunakan gangguan yang sengaja. 

Pada dasarnya ada dua jenis gelombang ini yang dilepas pada saat terjadi gempa 

(Susilawati, 2008). 

1. Gelombang badan ( body wave) 

Gelombang badan adalah gelombang yang menjalar dalam media elastik dan arah 

perambatannya keseluruh bagian di dalam bumi. Berdasarkan gerak partikel pada 
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media dan arah penjalarannya gelombang dapat dibedakan menjadi gelombang P 

dan gelombang S. 

  

Gelombang P yang di tunjukan pada Gambar 4 disebut dengan gelombang 

kompresi/gelombang longitudinal. Gelombang ini memiliki kecepatan rambat 

paling besar dibandingkan dengan gelombang seismik yang lain, dapat merambat 

melalui medium padat dan cair, seperti lapisan batuan, air atau lapisan cair bumi. 

 
Gambar 4. Gelombang primer (P) (Elnashai dan Sarno, 2008). 

 

Gelombang S seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5 disebut juga gelombang 

shear atau gelombang transversal. Gelombang ini memiliki cepat rambat yang 

lebih lambat bila dibandingkan dengan gelombang P dan hanya dapat merambat 

pada medium padat saja. Gelombang S tegak lurus terhadap arah rambatnya. 

Perambatan dari gelombang S ini disertai juga dengan gerakan berputar sehingga 

dapat lebih membahayakan di bandingkan gelombang P. 
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Gambar 5. Gelombang sekunder (S) (Elnashai dan Sarno, 2008). 

 

Pada Tabel 1 merupakan perbandingan kecepatan rambat gelombang primer 

dengan kecepatan gelombang sekunder jika melalui material tertentu. 

Tabel 1. Kecepatan rambat gelombang P dan S pada medium rambatnya  

 (Febriana, 2007)  

No Material Kecepatan Vp (m/s) Kecepatan Vs (m/s) 

1. Udara 332 - 

2. Air 1400-1500 - 

3. Minyak bumi 1300-1400 - 

4. Besi 6100 3500 

5. Semen 3600 2000 

6. Granit 5500 2800-3000 

7. Basalt 6300 3200 

8. Batu pasir 1400-4300 700-2800 

9. Batu gamping 5900-6100 2800-3000 

10. Pasir (tidak jenuh) 200-1000 80-400 

11. Pasir (jenuh) 800-2200 320-880 

12. Tanah liat 1000-2500 400-1000 
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2. Gelombang permukaan (surface wave) 

Gelombang permukaan merupakan salah satu gelombang seismik selain 

gelombang badan. Gelombang ini ada pada batas permukaan medium. 

Berdasarkan pada sifat gerakan partikel media elastik, gelombang permukaan 

merupakan gelombang yang kompleks dengan frekuensi yang rendah dan 

amplitudo yang besar, yang menjalar akibat adanya efek free surface dimana 

terdapat perbedaan sifat elastik (Susilawati, 2008). Jenis dari gelombang 

permukaan ada dua yaitu gelombang Rayleigh dan gelombang Love .  

 

Gelombang Rayleigh seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6 merupakan 

gelombang permukaan yang gerakan partikel medianya merupakan kombinasi 

gerakan partikel yang disebabkan oleh gelombang P dan S. Orbit gerakan 

partikelnya merupakan gerakan elliptik dengan sumbu mayor ellips tegak lurus 

dengan permukaan dan arah penjalarannya (Telford dkk, 1976). 

 
Gambar 6. Gelombang Rayleigh (Elnashai dan Sarno, 2008) 

 

Gelombang love  seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7 merupakan 

gelombang permukaan yang menjalar dalam bentuk gelombang transversal yang 
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merupakan gelombang S horizontal yang penjalarannya paralel dengan 

permukaannya (Gadallah dan Fisher, 2009). 

 
Gambar 7. Gelombang love  (Elnashai dan Sarno, 2008). 

 

C. Mikrotremor 

Mikrotremor merupakan getaran tanah yang sangat kecil dan terus menerus yang 

bersumber dari berbagai macam getaran seperti, lalu lintas, angin, aktivitas 

manusia dan lain-lain (Kanai, 1983). Mikrotremor dapat juga diartikan sebagai 

getaran harmonik alami tanah yang terjadi secara terus menerus, terjebak dilapisan 

sedimen permukaan, terpantulkan oleh adanya bidang batas lapisan dengan 

frekuensi yang tetap, disebabkan oleh getaran mikro di bawah permukaaan tanah 

dan kegiatan alam lainnya. Penelitian mikrotremor dapat mengetahui karakteristik 

lapisan tanah berdasarkan parameter periode dominannya dan faktor penguatan 

gelombangnya (amplifikasi). 

 

 Survei mikrotremor dapat dilakukan dengan dua cara, pendekatan pertama adalah 

perekaman dilakukan secara simultan pada dua atau lebih lokasi. Salah satu 

tempat perekaman harus dilakukan di daerah batuan keras (hard rock) sehingga 

tidak menunjukkan adanya penguatan frekuensi akibat gerakan tanah. Rasio 

spektrum yang didapatkan pada tempat lain akan dibandingkan dengan yang 
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terekam pada hard rock sehingga akan didapatkan respon site terhadap 

mikrotremor (Winoto, 2010). Pendekatan kedua diperkenalkan oleh Nakamura 

(1989) bersamaan dengan metode analisisnya. Nakamura menemukan bahwa 

rasio spektrum horizontal dan vertikal dari mikrotremor meningkat pada frekuensi 

resonansi dan akan menunjukkan puncak pada frekuensi tersebut. Nakamura 

mengasumsikan bahwa H/V merefleksikan tingkat amplifikasi dari gerakan tanah. 

Dengan metode ini pengukuran tidak perlu dilakukan dengan syarat adanya 

batuan keras (hard rock). 

 

Secara umum perekaman mikrotremor memerlukan seismometer yang memiliki 

tiga komponen yang merekam komponen EW (east-west), NS (north-south), dan 

komponen vertikal (up-down). Pada perekaman mikrotremor tidak dibutuhkan 

adanya sumber buatan atau sumber berupa gempa bumi, namun pengukuran 

langsung dilakukan karena yang direkam merupakan gelombang yang timbul dari 

alam (Syahruddin dkk., 2014). 

 

Kajian mikrotremor telah banyak digunakan untuk memperkirakan kerusakan 

yang timbul akibat bencana gempa bumi. Kajian ini sangat tepat dan baik dalam 

memperkirakan tingkat resiko yang disebabkan oleh aktivitas seismik dengan 

kondisi geologi setempat (Nakamura, 2000).  

 

Gempabumi dan tremor dapat dibedakan dengan mudah bila dilihat pada rekaman 

seismograf. Getaran tremor berupa getaran yang terus menerus, tidak dapat 
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ditentukan dimana awal getarannya secara jelas. Getaran gempa bumi berupa 

getaran yang besar dan secara tiba-tiba, seperti yang terlihat pada Gambar 8 . 

 
Gambar 8. Perbedaan sinyal tremor dan gempa bumi 

(Ibrahim dan Subardjo, 2005). 

 

D. Mikrozonasi 

Mikrozonasi mikrotremor adalah suatu proses pembagian area berdasarkan 

parameter tertentu memiliki karakteristik yang dipertimbangkan antara lain adalah 

getaran tanah atau frekuensi, faktor penguatan (amplifikasi) dan periode dominan. 

Secara umum, mikrozonasi mikrotremor dapat dikatakan sebagai proses untuk 

memperkirakan respon dan tingkah laku dari lapisan tanah atau sedimen terhadap 

adanya gempabumi (Arifin dkk, 2014). 
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1. Horizontal to Vertikal Spectral Rasio (HVSR) 

Metode HVSR merupakan metode membandingkan spektrum komponen 

horizontal terhadap komponen vertikal dari gelombang mikrotremor. Mikrotremor 

terdiri dari ragam dasar gelombang Rayleigh, diduga bahwa periode puncak 

perbandingan H/V mikrotremor memberikan dasar dari periode gelombang S. 

Perbandingan H/V pada mikrotremor adalah perbandingan kedua komponen yang 

secara teoritis menghasilkan suatu nilai. Periode dominan suatu lokasi secara 

dasar dapat diperkirakan dari periode puncak perbandingan H/V mikrotremor. 

 

Pada tahun 1989, Nakamura mencoba memisahkan efek sumber gelombang 

dengan efek geologi dengan cara menormalisir spektrum komponen horizontal 

dengan komponen vertikal pada titik ukur yang sama. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa rekaman pada stasiun yang berada pada batuan keras, nilai 

maksimum rasio spektrum komponen horizontal terhadap vertical mendekati nilai 

satu. 

 

Teknik perbandingan spektra gelombang komponen horizontal terhadap vertikal 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) dari noise gelombang seismik dapat 

digunakan untuk memperkirakan kedalaman bedrock secara cepat. Metode H/V 

berguna untuk menunjukkan frekuensi resonansi dominan (fo) dan nilai puncak 

HVSR (A), yang mempresentasikan karakteristik dinamis lapisan sedimen. 

 

Sumber-sumber gelombang non-alamiah di permukaan cenderung memicu 

gelombang Rayleigh yang merambat pada lapisan soil/sedimen lunak. Gelombang 
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Rayleigh tersebut mempengaruhi baik komponen horizontal maupun vertikal 

dipermukaan, tetapi hampir tidak mempengaruhi komponen gelombang pada 

batuan dasar, sehingga efek penguatan gelombang pada komponen horizontal 

dapat dinyatakan oleh Persamaan 1 berikut: 

SE  (ω)  = 
     

     
               (1) 

SE (ω)  = spektrum penguatan horizontal 

HS (ω)  = spektrum mikrotremor komponen horizontal di permukaan 

HB(ω) = spektrum mikrotremor komponen horizontal di batuan dasar. 

 

Penguatan gelombang pada komponen vertikal dapat dinyatakan sebagai rasio 

spektrum komponen vertikal di permukaan dan di batuan dasar (Persamaan 2) 

yaitu: 

AS  (ω) = 
     

     
       (2) 

AS (ω) = spektrum penguatan vertikal 

VS (ω)= spektrum mikrotremor komponen vertikal di permukaan 

VB (ω) = spektrum mikrotremor komponen vertikal di batuan dasar 

 

Untuk mereduksi efek sumber, maka spektrum penguatan horizontal SE (ω) 

dilakukan normalisasi terhadap spektrum sumber AS(ω) (Persamaan 1 dan 2) 

yaitu: 

SM ( ω )= 
     

     
=[ 

             

              
 ]     (3) 

Dimana, SM (ω) adalah fungsi transfer untuk lapisan soil. 
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Jika,  
     

     
 = 1 

Maka, 

SM (ω) = 
     

     
       (4) 

Dalam pengamatan di lapangan ada dua komponen horizontal yang diukur yaitu 

komponen utara–selatan dan komponen barat–timur, sehingga Persamaan 4 

berubah menjadi: 

SM (ω) = 
√                 

  
        

(5) 

HSN (ω) adalah spektrum mikrotremor komponen horizontal utara-selatan. HWE 

(ω) adalah spektrum mokrotremor komponen barat–timur. 

 

2. Fast Fourier Transform (FFT) 

Analisis fourier adalah metode untuk mendekomposisi sebuah gelombang seismik 

menjadi beberapa gelombang harmonik sinusoidal dengan frekuensi berbeda-

beda. Jadi, sebuah gelombang seismik dapat dihasilkan dengan menjumlahkan 

beberapa gelombang sinusoidal frekuensi tunggal. Sedangkan sejumlah 

gelombang sinusoidal tersebut dikenal dengan Deret Fourier (Riyanto dkk, 2009). 

Transformasi fourier adalah metoda untuk mengubah gelombang seismik dalam 

domain waktu menjadi domain frekuensi. Transformasi Fourier pada dapat 

dituliskan dengan Persamaan 6: 

       ∫           

  
         (6)  



27 
 

dimana 𝜔 = 2𝜋  (variabel frekuensi sudut dengan satuan radian per detik),. 

Persamaan 6 digunakan untuk mentransformasikan sinyal dari domain waktu ke 

dalam domain frekuensi. 

 

3. Frekuensi dominan 

Frekuensi dominan adalah nilai frekuensi yang kerap muncul sehingga diakui 

sebagai nilai frekuensi dari lapisan batuan di wilayah tersebut sehingga nilai 

frekuensi dapat menunjukkan jenis dan karakterisktik batuan tersebut. Lachet dan 

Brad (1994) melakukan uji simulasi dengan menggunakan 6 model struktur 

geologi sederhana dengan kombinasi variasi kontras kecepatan gelombang geser 

dan ketebalan lapisan soil. Hasil simulasi menunjukkan nilai puncak frekuensi 

berubah terhadap variasi kondisi geologi. Dari nilai frekuensi dominan yang 

terukur dipermukaan, dapat diketahui karakteristik batuan dibawahnya, hal 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 tentang klasifikasi tanah berdasarkan nilai 

frekuensi dominan mikrotremor. 

 

Tabel 2. Tabel kalisifikasi tanah berdasarkan nilai frekuensi dominan   

   mikrotremor oleh Kanai (Arifin dkk, 2014) 

Klasifikasi Tanah 
 

Frekuensi 

Dominan 

(Hz) 

 

Klasifikasi Kanai Deskripsi 

Tipe Jenis 

Tipe IV 

Jenis I 6,7 – 20 

Batuan tersier atau 

lebih tua. Terdiri dari 

batuan Sandy hard, 

gravel, dll 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

sangat tipis, 

didominasi oleh 

batuan keras 

Jenis II 4 - 6,7 

Batuan alluvial, 

dengan ketebalan 

5m. Terdiri dari 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

masuk dalam 



28 
 

sandy-gravel, sandy 

hard clay, loam, dll 

kategori menengah  

5 - 10 m 

Tipe III Jenis III 2,5 – 4 

Batuan alluvial, 

dengan ketebalan > 

5m. Terdiri dari 

sandy-gravel, sandy 

hard clay, loam, dll 

Kategori sedimen 

permukaan masuk 

dalam kategori tebal, 

sekitar 10 - 30 m 

Tipe II 

Jenis IV < 2,5 

Batuan alluvial yang 

terbentuk dari 

sedimentasi delta, 

top soil, lumpur , dll. 

Dengan kedalaman 

30 m atau lebih 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

sangatlah tebal Tipe I 

 

4. Periode dominan 

Nilai periode dominan merupakan waktu yang dibutuhkan gelombang 

mikrotremor untuk merambat melewati lapisan endapan sedimen permukaan atau 

mengalami satu kali pemantulan terhadap bidang pantulnya ke permukaan. Nilai 

periode dominan juga mengindikasikan karakter lapisan batuan Tabel 3 yang ada 

di suatu wilayah.  

 

Tabel 3. Klasifikasi tanah Kanai – Omote – Nakajima (Arifin dkk, 2014) 

Klasifikasi Tanah 
 Periode (T) 

second 
Keterangan Karakter 

Kanai 
Omote-

Nakajima 

Jenis I Jenis A 0,05 - 0,15 

Batuan tersier atau 

lebih tua. Terdiri 

dari batuan sandy 

hard, gravel, dll 

Keras 

Jenis II Jenis B 0,15 - 0,25 

Batuan alluvial, 

dengan ketebalan 

5m. Terdiri dari 

sandy-gravel, sandy 

hard clay, loam. Dll. 

Sedang 

Jenis III Jenis C  0,25 - 0,40 

batuan alluvial, 

hampir sama dengan 

jenis II, hanya 

Lunak 
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Nilai periode dominan didapatkan berdasarkan persamaan 7 ; 

                 (7) 

Dimana,  

   = Periode dominan.  

   = Frekuensi dominan (Arifin dkk, 2014). 

 

5. Inversi HVSR 

Kurva HVSR diinversikan dengan menggunakan software model HVSR yang 

dikembangkan oleh Herak (2008), dengan pendekatan kurva HVSR berbasis 

gelombang badan untuk mendapatkan parameter kecepatan gelombang S (Vs) di 

titik pengukuran Mikrotremor. Sebagaimana dipaparkan oleh Herak (2008) dalam 

pengembangan softwere model HVSRnya bahwa kurva HVSR dipengaruhi oleh 6 

parameter, yaitu Vs, Vp, Qs, Qp, h, dan ρ yang menunjukkan ketidakunikan yang 

sangat tinggi. 

 

Ellipticity gelombang Rayleigh, merupakan rasio antara horizontal dan gerakan 

partikel vertikal, sangat tergantung pada struktur tanah lokal (local soil) dan 

membawa informasi tentang lapisan sedimen lengkap. Scherbaum dkk., (2003) 

dibedakan oleh 

adanya formasi bluff 

Jenis IV > 0,40 

batuan alluvial, yang 

terbentuk dari 

sedimentasi delta, 

top soil, lumpur, dll. 

Dengan kedalaman 

30m atau lebih 

Sangat 

Lunak 
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menunjukkan bahwa inversi kurva dispersi gelombang Rayleigh dapat 

ditingkatkan termasuk puncak H/V dan melalui frekuensi dalam proses inversi.  

 

Arai dan Tokimatsu (2004) menunjukkan kemungkinan membalikan kurva H/V 

untuk mendapatkan profile kecepatan gelombang geser dari ketebalan lapisan 

dimana kecepatan mutlak diketahui dan diwakili. Kurva dispersi gelombang 

Rayleigh bersama kurva H/V dibalikkan, dengan asumsi mutlak yang sama pada 

komponen vertikal dan horisontal. Inversi kurva dispersi membatasi profile 

kecepatan sedimen, sedangkan masuknya kurva H/V menetapkan batasan 

tambahan pada kedalaman batuan dasar dan kecepatan karena korelasi antara 

kontras amplitudo H/V dan impedansi. 

 

Selanjutnya kurva HVSR hasil analisa HVSR diinversikan untuk mendapatkan 

nilai vs yang kemudian digunakan untuk mengestimasikan nilai vs30 yang di 

tunjukkan pada Persamaan 8 dan 9: 

 

                          (8) 

 

Dimana ; 

   = ketebalan di lapisan atas 

   = kecepatan di lapisaan atas 

z = ketebalan dilapisan dalam 

α = range antar 0 dan 1 

vs30 = 
  

∑  
  

      

    (9) 
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di mana hi dan vi secara berturut-turut menunjukkan ketebalan (dalam meter) dan 

kecepatan gelombang geser (shear strain sekitar 10-5 atau kurang) setiap lapisan 

ke-i, N merupakan jumlah lapisan di atas kedalaman 30 m. Pada akhirnya data 

vs30 digunakan untuk persiapan dari peta distribusi kecepatan gelombang geser 

penelitian di atas 30 m dari sedimen pada suatu daerah. 

 

Dari hasil inversi kurva HVSR yang dilakukan telah didapatkan persebaran nilai 

kecepatan gelombang S (vs) bawah permukaan pada masing-masing titik akusisi. 

Dengan berdasarkan kurva HVSR berbasis gelombang badan dilakukan inversi 

dengan menggunakan software Model HVSR yang dikembangkan oleh Herak 

(2008) sehingga didapatkan nilai sebaran vs di wilayah pengukuran (Mufida dkk, 

2013). 

 

6.      

     adalah rata-rata kecepatan gelombang geser hingga kedalaman 30 meter dari 

permukaan tanah yang telah banyak digunakan di Ground Motion Prediction 

Equations (GMPEs), meskipun      sendiri tidak bisa mewakili site effect karena 

kecepatan gelombang shear hingga kedalaman 30 meter dari permukaan, 

kedalaman bedrock dan rasio impedansi antara lapisan tanah dan bedrock, 

semuanya berkontribusi secara signifikan terhadap respon site (Castellaro et al, 

2008).  

 

Nilai     ini dapat  dipergunakan dalam penentuan standar bangunan tahan 

gempa. Nilai      digunakan untuk menentukan klasifikasi batuan berdasarkan 
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kekuatan getaran gempabumi akibat efek lokal serta digunakan untuk keperluan 

dalam perancangan bangunan tahan gempa.      merupakan data yang penting 

dan paling banyak digunakan dalam teknik geofisika untuk menentukan 

karakteristik struktur bawah permukaan hingga kedalaman 30 meter (Roser dan 

Gosar, 2010). Hanya lapisan-lapisan batuan sampai kedalaman 30 meter saja yang 

menentukan pembesaran gelombang gempa (Wangsadinata, 2006). 

 

Pada umumnya daerah  rawan kerusakan bangunan akibat gempa bumi terjadi 

pada daerah sedimen lunak (misal: pasir, pasir lanauan, gambut) yang tebal atau 

sedimen lapuk yang terdapat di atas batuan yang keras. Prinsip dasar dari 

hubungan antara respon  lokasi (frekuensi resonansi) dan ketebalan sedimen dapat 

dijelaskan  melalui sebuah model dua lapisan yang sederhana. Prinsipnya dapat 

dilihat pada Gambar 9.  

 
Gambar 9. Prinsip dasar respon lokasi mikrotremor (Syahruddin dkk, 2014) 

 

Terdapat sebuah basement hardrock yang ditutupi oleh sedimen dengan ketebalan 

m dan kecepatan gelombang geser Vs. Frekuensi resonansi dari sistem terdapat 

pada lapisan yang ketebalannya adalah λ/4 atau biasa disebut lapisan half-space. 
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Hal tersebut disebabkan karena pada ketebalan λ/4 terjadi amplitudo maksimum, 

maka akan terperangkapnya getaran gelombang geser (gelombang SH) pada 

medium sedimen di atas bedrock.  

 

Diasumsikan bahwa kecepatan gelombang geser melewati lapisan pada ketebalan 

30 meter dari permukaan, dikarenakan terjadi resonansi pada amplitudo 

maksimum sebesar λ/4 di lapisan sedimen. Sehingga persamaan yang terbentuk 

menjadi: 

Vs = f . λ         (10) 

h = λ/4   sehingga,  λ = 4h      (11) 

     = f . 4h         (12) 

 

Dengan f, Vs, λ dan ℎ berturut-turut menunjukkan frekuensi natural, kecepatan 

gelombang SH dan ketebalan sedimen. Dari persamaan tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa frekuensi natural berbanding lurus terhadap kecepatan 

gelombang SH dan berbanding terbalik terhadap ketebalan sedimen (Syahruddin 

dkk, 2014). Berikut ini merupakan tabel klasifikasi jenis batuan berdasarkan nilai 

vs30 pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Klasifikasi jenis batuan berdasarkan National earthquake hazard  

 reduction program (NEHRP) (Ambarrini, 2014) 

Tipe 

 Batuan  Profil jenis batuan      (m/s) 

A  Batuan keras > 1500 

B  Batuan sedang 760-1500 
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C  Tanah keras dan batuan lunak 360-760 

D  Tanah sedang 180-360 

E  Tanah lunak < 180 

 

Zhao (2012) merumuskan hubungan antara frekuensi dominan dengan vs30 yakni 

dengan Persamaan 13. 

     
 = 

   

    

    (13) 

     
 = Periode (s), 

     = Kecepatan gelombang sekunder pada 30m (m/s). 

 

7. Amplifikasi 

Amplifikasi merupakan perbesaran gelombang seismik yang terjadi akibat adanya 

perbedaan yang signifikan antar lapisan. Lapisan tanah yang lunak dapat 

menyebabkan getaran gempa yang lebih besar dibandingkan dengan lapisan tanah 

yang lebih keras pada waktu dilewati oleh gelombang gempa. Hal ini disebut 

dengan penguatan efek gelombang gempa Nakamura (2000). 
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Gambar 10. Konsep dasar amplifikasi gelombang seismik dan frekuensi 

resonansi di tanah permukaan (Nakamura, 1989). 

 

Berdasarkan pengertian tersebut, maka amplifikasi dapat dituliskan sebagai suatu 

fungsi perbandingan nilai kontras impedansi, dapat dilihat dengan persamaan 14 : 

Ao =                     (14) 

   = densitas batuan dasar (gr/ml), 

   = rapat massa dari batuan lunak (gr/ml), 

   = kec. gel. di batuan dasar (m/dt), 

   = kec. gel. di batuan lunak (m/dt). 

 

Amplifikasi berbanding lurus dengan nilai perbandingan spektral horizontal dan 

vertikalnya (H/V). Nilai amplifikasi bisa bertambah, jika batuan telah mengalami 

deformasi (pelapukan, pelipatan atau pesesaran) yang mengubah sifat fisik batuan. 

Pada batuan yang sama, nilai amplifikasi dapat bervariasi sesuai dengan tingkat 

deformasi dan pelapukan pada tubuh batuan tersebut (Marjiyono, 2010).  
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Pusat survey geologi dalam hal ini membagi zona amplifikasi tanah yang 

ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Pembagian zona amplifikasi tanah (Marjiyono, 2010) 

NO Amplifikasi tanah 
Warna Dalam 

Pemetaan  
Keterangan resiko 

1 0-3 Biru  Rendah 

2 3-6 Hijau  Sedang 

3 6-9 Kuning  Tinggi 

4 Lebih dari 9 Merah  Sangat tinggi 

 

Gejala amplifikasi pada suatu daerah disebabkan adanya gelombang seismik yang 

terjebak di dalam suatu perlapisan sedimen. Besaran amplifikasi tanah dapat 

dihitung secara teoritis, seperti yang dilakukan oleh Wakamatsu (2006) dalam 

membuat hazardzoning map untuk wilayah Jepang. Amplifikasi dapat dihitung 

dengan persamaan 15 sebagai berikut: 

Log Amp = 2,367 – 0,82 log Vs30 ± 0,166   (15) 

 



 
 

IV. METODELOGI PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dimulai pada tanggal 20 Maret – 20 Mei 2017 di Sub Bidang 

Mitigasi gempabumi dan Tsunami, Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana 

Geologi (PVMBG) Bandung, Jawa Barat. Selanjutnya penyusunan laporan 

dilanjutkan di laboratorium Teknik Geofisika Universitas Lampung. 

 

B. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian kali ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Laptop 

2. Softwere Geopsy  

3. Softwere Ms. Excel 2013 

4. Map Source 15 

5. Softwere surfer 11 

6. Softwere Arc Map 10 

7. Softwere Voxler 4 
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C. Data dan Sumber Data 

Data yang digunakkan pada penelitian kali ini adalah : 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang terdiri dari 50 titik dengan 

metode HVSR yang akan diolah dengan softwere geopsy untukmendapatkan 

nilai frekuensi dominan dan amplitudo yang akan dilakukan perhitungan 

untuk mendapatkan nilai Vs30 dan penguatan amplifikasi daerah penelitian. 

2. Menginversikan data HVSR untuk mendapatkan bentuk karakteristik bawah 

permukaan daerah penelitian.  

 

D. Prosedur Pengolahan Data 

1. Import Data 

Langkah pertama yang di lakukan untuk pengolahan data mikrotremor dengan 

softwere geopsy yaitu Import data. Pertama - tama pilih menu file – Import signal 

– file, lalu pilih file yang akan diimport maka akan muncul grafik H/V. 

 

2. Menghitung Rasio H/V 

Langkah kedua yaitu pilih menu tools – H/V. Pilih time- time windows – general 

menyesuaikan memudahkan pengeditan data. Pada bagian processing dapat 

dilakukan jenis smoothing type. Setelah itu, pilih select, pilih auto kemudian dapat 

di edit kembali agar data menjadi lebih baik lagi dengan select kembali lalu pilih 

add untuk menambah atau remove untuk mengurangi data agar mendapatkan data 

yang diinginkan. Setelah data di edit lalu klik start, maka muncul time windows 

dan grafik H/V. 

 



39 

 

3. Menghitung nilai depth dan Vs 

Langkah Selanjutnya yaitu dengan membuka dinver yang ada pada folder 

softwere geopsy. Lalu pilih menu target – elipticity curve – set – load- input data. 

Maka akan muncul kotak dialog untuk pengimputan data yang diinginkan. 

Kemudian langkah selanjutnya adalah memasukan nilai-nilai parameter untuk 

melakukan inversi. Setelah itu, klik run data tersebut, maka akan muncul grafik 

minfisit, grafik elifticity (H/V), nilai depth, nilai Vp dan Vs. 

 

E. Jadwal Penelitian 

Jadwal penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Tabel Penelitian 

No Kegiatan  

Bulan 

Mei 

2017 

Juni 

2017 

Juli 

2017 

Agustus 

2017 

September 

2017 

Oktober 

2017 

1 Study Literatur             

2 
Penulisan 

Laporan Awal       

3 
Seminar 

Proposal             

4 
Pengolahan 

Data             

5 
Interpretasi 

Data             

6 
Penulisan 

Laporan Akhir       

7 Seminar Hasil             

8 Revisi Skripsi             

9 
Sidang Akhir 

Skripsi             
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F. Diagram Alir 

Diagram alir dalam penelitian ini dapat di tunjukan pada Gambar 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Diagram alir penelitian 

 

Menghitung nilai 

Periode, vs30, dan 

data amplifikasi 

Proses Inversi 

Menghitung nilai 

vs30 dan nilai 

Amplifikasi 

Peta persebaran Inversi vs30, 

Amplifikasi Inversi Peta 3D vs 

Processing data 

mikrotremor 

Nilai frekuensi 

dan amplitudo 

Mulai 

Studi literatur 

Data rekaman 

mikrotremor  

Peta persebaran nilai 

frekuensi dominan, 

periode dominan, vs30, 

dan amplifikasi 

Selesai 

Analisis Hasil 

Nilai depth 

dan vs 



VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat di simpulkan sebagai 

berikut : 

1. Persebaran nilai frekuensi dominan daerah Pidie Jaya didominasi oleh nilai 

frekuensi rendah antara 0,35 – 2,44 Hz tersebar di Kec. Trienggadeng, Kec. 

Meureudu, Kec. Ulim dan Kec. Bandar Dua.  

2. Nilai periode dominan daerah Pidie Jaya didominasi oleh nilai periode tinggi 

antara 0,4 – 2,88 detik tersebar di Kec. Trienggadeng, Kec. Meureudu, Kec. 

Ulim dan Kec. Bandar Dua. 

3. Nilai vs30 daerah Pidie Jaya didominasi oleh nilai  vs30 rendah antara 42,51 

– 178,73 m/s tersebar di Kec. Trienggadeng, Kec. Meureudu, Kec Ulim dan 

Kec. Bandar Dua. 

4. Amplifikasi daerah Pidie Jaya didominasi oleh nilai  amplifikasi sedang 

antara 3 - 5,53 kali tersebar di Kec. Trienggadeng, Kec. Meureudu, Kec. Ulim 

dan Kec. Bandar Dua. amplifikasi rendah  terdapat pada Kec. Meureudu, Kec. 

Ulim dan Kec. Bandar Dua dengan nilai antara 0,75 – 2,9 kali. 

5. Zona rawan dampak gempa berdasarkan frekuensi rendah, vs30 berkisar 

42,51 – 178,73 m/s, amplifikasi 3 – 5,53 kali terdapat di Kec. Trienggadeng, 

Kec. Meureudu, Kec. Ulim dan Kec. Bandar Dua. 
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6. Analisis amplifikasi melalui inversi terdapat perbedaan dengan HVSR, 

namun selisih antara keduanya berkisar 3,1 – 3,9 kali di Kec. Trienggadeng, 

Kec. Meureudu  memiliki selisih berkisar 3,6 – 5,57 kali, Kec. Ulim memiliki 

selisih berkisar 3,3 – 5,3 kali dan Kec. Bandar Dua memiliki Selisih berkisar 

2,4 – 6,4 kali.  

 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan penelitian tersebut adalah : 

1. Diperlukan survei lanjutan dengan MASW (Multi Chanel Surface Wave 

Method) dan Seismik Refraksi agar dapat mengetahui ketebalan sedimen di 

setiap daerah yang rentan. 

2. Diperlukan metode lain seperti data log atau hasil sampel coring untuk data 

pendukung agar dapat membantu keakuratan dalam penentuan lapisan bawah 

permukaan. 
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