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ABSTRAK 
 
 

ANALISIS KERENTANAN TANAH DAN KETEBALAN LAPISAN 
SEDIMEN MENGGUNAKAN METODE HORIZONTAL TO VERTICAL 

SPECTRAL RATIO (HVSR) DI KABUPATEN MUSI BANYUASIN, 
SUMATERA SELATAN 

 
 

Oleh 
 
 

Dwi Miftahuljanah.S 
 
 

Telah dilakukan penelitian tentang kerentanan tanah dan ketebalan lapisan lunak di 
daerah Tungkal Jaya Kabupaten Musi Banyuasin dengan tujuan untuk menentukan 
nilai frekuensi dominan (f0), amplifikasi (A0), periode dominan (T0), indeks 
kerentanan tanah (Kg) dan ketebalan sedimen (H), menganalisis nilai frekuensi 
dominan, nilai faktor amplifikasi, indeks kerentanan tanah dan ketebalan lapisan 
sedimen pada daerah penelitian, serta menganalisis penampang lapisan lunak dan 
lapisan keras pada daerah penelitian. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu metode Horizontal To Vertical Spectral Ratio (HVSR) yang dapat 
mengidentifikasikan resiko bencana gempa melalui analisis parameternya. Hasil 
dari penelitian ini mendapatkan nilai frekuensi dominan berkisar 2 Hz sampai 18 
Hz, amplifikasi berkisar 1.6 kali sampai 5.2 kali, periode dominan berkisar 0.04 
sekon sampai 0.38 sekon, indeks kerentanan tanah berkisar 0.2 cm/s2 sampai 3.2 
cm/s2 dan ketebalan lapisan sedimen berkisar 3 meter sampai 27 meter. Daerah 
penelitian mempunyai resiko gempa bumi yang rendah.  Berdasarkan korelasi 
setiap parameter tersebut maka daerah penelitian memiliki nilai frekuensi dominan 
yang tinggi dan nilai amplifikasi yang rendah serta nilai indeks kerentanan tanah 
yang rendah. Bedasarkan komparasi nilai frekuensi dominan dan ketebalan lapisan 
lunak maka penentuan zona rekomendasi lokasi pembangunan yang paling aman 
dan ekonomis dilakukan dengan pertimbangan: kerentanan tanah yang rendah dan 
ketebalan sedimen yang tipis. Dari analisa diperoleh daerah yang paling aman dan 
ekonomis berada di barat laut, barat, tengah, selatan dan timur tenggara. 
 
Kata kunci :  HVSR,  Musi Banyuasin, Kerentanan Tanah,  Ketebalan Sedimen
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ABSTRACT 
 
 

ANALYSIS OF SOIL VULNERABILITY AND SEDIMENT LAYER 
THICKNESS USING HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

(HVSR) METHOD IN MUSI BANYUASIN DISTRICT, 
SOUTH SUMATRA 

 
 

By 
 
 

Dwi Miftahuljanah.S 
 
 

Research has been carried out on soil vulnerability and soft layer thickness in the 
Tungkal Jaya area, Musi Banyuasin Regency with the aim of determining the values 
of dominant frequency (f0), amplification (A0), dominant period (T0), soil 
vulnerability index (Kg) and sediment thickness (H), analyzing the dominant 
frequency value, amplification factor value, soil vulnerability index and sediment 
layer thickness in the research area, as well as analyzing the cross-section of the 
soft layer and hard layer in the research area. The method used in this research is 
the Horizontal To Vertical Spectral Ratio (HVSR) method which can identify the 
risk of earthquake disasters through parameter analysis. The results of this research 
obtained dominant frequency values ranging from 2 Hz to 18 Hz, amplification 
ranging from 1.6 times to 5.2 times, dominant period ranging from 0.04 seconds to 
0.38 seconds, soil vulnerability index ranging from 0.2 Cm/s2 to 3.2 Cm/s2 and 
sediment layer thickness ranging from 3 meters to 27 meters. The study area has a 
low risk of earthquakes. Based on the correlation of each parameter, the research 
area has a high dominant frequency value and a low amplification value as well as 
a low soil vulnerability index value. Based on a comparison of dominant frequency 
values and soft layer thickness, the safest and most economical development 
location recommendation zone is determined by considering: low soil vulnerability 
and thin sediment thickness. From the analysis it was found that the safest and most 
economical areas were in the northwest, west, center, south and east southeast. 
 
Keywords: HVSR, Musi Banyuasin, Soil Vulnerability, Sediment Thickness
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dilewati tiga pertemuan lempeng aktif yaitu lempeng Eurasia, 

lempeng Indo-Australia, dan lempeng Pasifik. Kawasan Indonesia bagian 

barat terjadi interaksi antara lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia 

yang membentang di sebelah barat Pulau Sumatera menerus ke selatan Pulau 

Jawa hingga Nusa Tenggara (Supartoyo dan Abdurahman, 2008). Letak 

Indonesia pada tiga lempeng aktif tersebut menjadi salah satu indikasi bahwa 

Indonesia memiliki potensi gempa bumi yang cukup besar (Irsyam, dkk, 

2010). 

 
Gempa bumi adalah bencana alam yang paling banyak terjadi di Indonesia. 

Hal ini disebabkan Indonesia berada di jalur cincin gunung api Asia Pasifik 

yang merupakan jalur rawan terjadi aktivitas seismik, berada pada daerah 

yang sering terjadi gempa dan aktivitas vulkanik (National Geographic, 

2017). Gempa bumi merupakan suatu kejadian alami yang sampai saat ini 

belum dapat diprediksi waktu, kapan dan seberapa kuat intensitas Gempa 

bumi yang akan terjadi secara akurat. Gempa bumi menjadi salah satu 

bencana yang perlu diwaspadai karena selain tidak dapat diprediksi, Gempa 

bumi juga dapat menimbulkan kerusakan yang parah bahkan dapat 

menimbulkan korban jiwa. 

 
Kabupaten Musi Banyuasin, terletak di Provinsi Sumatera Selatan, Indonesia, 

merupakan sebuah wilayah yang kaya akan keragaman geologi. Secara 

geologi, Kabupaten Musi Banyuasin terletak di bagian tenggara Pulau 

Sumatera, yang merupakan bagian dari Sabuk Fold Belakang Sumatera 
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(Sumatra Back-Arc Fold Belt) dan wilayah yang terpengaruh oleh aktivitas 

tektonik dari Cekungan Sumatera Selatan (South Sumatra Basin). Wilayah ini 

terbentuk oleh serangkaian proses geologi selama jutaan tahun. 

 
Secara umum, geologi Musi Banyuasin didominasi oleh formasi batuan 

sedimen, yang meliputi batu pasir, batu lempung, dan batu gamping. Formasi-

formasi ini terbentuk dari pengendapan material sedimen di dasar laut, sungai, 

dan danau selama periode geologis yang panjang. Selain itu, Kabupaten Musi 

Banyuasin juga terletak di dalam cincin api pasifik, yang merupakan wilayah 

dengan aktivitas vulkanik dan seismik yang tinggi. Meskipun tidak terdapat 

gunung berapi aktif di wilayah ini, aktivitas tektonik yang terkait dengan 

cincin api pasifik dapat menyebabkan gempa bumi yang signifikan di wilayah 

tersebut. 

 
Sebagai wilayah yang didominasi oleh batuan sedimen, maka perlu dilakukan 

pemahaman terkait ketebalan lapisan sedimen dan kerentanan tanah. 

Ketebalan lapisan sedimen merupakan salah satu faktor yang memengaruhi 

terjadinya local site effect, yaitu bahasan tentang pengaruh kondisi geologi 

lokal daerah sekitar terhadap getaran tanah yang terjadi akibat gempa bumi. 

Nakamura (2000) menyatakan bahwa nilai faktor penguatan (amplifikasi) 

tanah berkaitan dengan perbandingan kontras impedansi lapisan permukaan 

dengan lapisan di bawahnya. Semakin besar perbandingan kontras impedansi 

kedua lapisan tersebut maka nilai faktor amplifikasinya juga semakin tinggi. 

Nilai amplifikasi yang tinggi berpotensi menimbulkan kerusakan 

disekitarnya, sehingga informasi mengenai ketebalan lapisan sedimen pada 

suatu daerah memiliki peran yang penting dalam mitigasi bencana gempa 

bumi.  

 
Menurut Nakamura ketebalan lapisan sedimen dipengaruhi deformasi lapisan 

tanah yang dapat merepresentasikan ketebalan lapisan lapuk di atas batuan 

dasar, sedangkan kerentanan lapisan tanah bermanfaat untuk memprediksi 

zona lemah saat terjadi gempa bumi dan rekahan tanah akibat gempa bumi 

(Daryono, 2011). Ketebalan lapisan sedimen merupakan suatu bagian yang 
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perlu diperhatikan dalampenentuan lokasi pembangunan, karena akan 

berpengaruh terhadap ketahanan dan keamanan bangunan. 

 
Salah satu kajian yang bisa dilakukan untuk mengetahui distribusi ketebalan 

lapisan sedimen dan kerentanan tanah di suatu daerah yaitu dengan 

menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR). Metode 

ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi resiko bencana gempa bumi 

berdasarkan gambaran kondisi geologi di wilayah tersebut melalui analisis 

parameter frekuensi dominan (f0), faktor amplifikasi (A0), periode dominan 

(T0), kerentanan tanah (Kg) dan ketebalan sedimen (H). 

 
Ketebalan sedimen memengaruhi amplifikasi (perbesaran gelombang gempa 

bumi) di daerah tersebut, karena gelombang gempa bumi yang merambat di 

bawah tanah akan teramplifikasi apabila melewati sedimen yang cukup tebal. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan gambaran 

yang dapat dipertimbangkan sebagai referensi penataan bangunan dan 

pengembangan wilayah dimasa yang akan datang. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai frekuensi dominan (f0), amplifikasi (A0), periode dominan 

(T0), indeks kerentanan tanah (Kg) dan ketebalan sedimen (H) 

2. Menganalisis nilai frekuesnsi dominan dan periode dominan pada daerah 

penelitian 

3. Menganalisis nilai faktor amplifikasi dan indeks kerentanan tanah pada 

daerah penelitian  

4. Menganalisis nilai ketebalan lapisan sedimen pada daerah penelitian 

5. Menganalisis penampang lapisan lunak dan lapisan keras pada daerah 

penelitian 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan merupakan data sekunder hasil dari pengukuran HVSR 

sebanyak 50 titik pengukuran didaerah Kabupaten Musi Banyuasin 

2. Daerah penelitian terbatas yaitu hanya sekitar 0,15 km2 dari total luas wilayah 

Musi Banyuasin 14.265,96 km2 

3. Penelitian ini dilakukan untuk penyediaan informasi berupa peta nilai 

frekuensi dominan, amplifikasi, periode dominan, kerentanan tanah dan 

ketebalan sedimen yang dapat digunakan sebagai parameter dalam penentuan 

daerah rawan gempa bumi 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi 

tentang kondisi geologi dari daerah penelitian, sebagai informasi tentang parameter 

HVSR apa saja yang dapat berpengaruh pada kerawanan gempa didaerah penelitian 

seperti nilai frekuensi dominan, amplifikasi, periode dominan, kerentanan tanah 

dan ketebalan sedimen. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan suatu referensi 

ataupun acuan pada penelitian selanjutnya. 

 



 

 

 

II. TINJAUAN  PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi pe ineilitian seicara administratif te irle itak di Keicamatan Tungkal Jaya, 

Kabupatein Musi Banyuasin, Provinsi Sumate ira Se ilatan. Lokasi pe ineilitian ini 

te irle itak pada koordinat ge iografis 2  ̊ 29’42’’ LS – 2 ̊ 31’55 LS dan 103 ̊ 

61’89’’ BT−103 ̊ 64’07’’ BT. Luasan dari dae irah peineilitian adalah seikitar 

0,15 km2 dari total luas wilayah Musi Banyuasin 14.265,96 km2. Peita lokasi 

pe ineilitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

2.2 Geologi Regional Lokasi Penelitian 

Kabupatein Banyuasin, yang te irleitak di Provinsi Sumate ira Seilatan, Indoneisia, 

me imiliki geiologi yang me inarik. Teirleitak dalam ceikungan Sumateira Seilatan, 

wilayah ini adalah bagian dari struktur ge iologi komple iks Pulau Sumate ira. 

Pada pe ineilitian ini, titik lokasi peine ilitian teirle itak di Formasi Air Beinakat. 

Formasi Air Beinakat adalah formasi ge iologi yang signifikan di ce ikungan 

Sumateira Seilatan, te irdiri dari batuan se idimein se ipeirti batupasir, batuleimpung, 

dan batugamping, yang dite imukan pe irtama kali di deisa Air Be inakat, 

Kabupatein Muara Einim, Sumate ira Seilatan. Deingan reintang usia dari Trias 

Akhir hingga Miosein Awal, formasi ini me injadi salah satu sumbeir utama 

minyak dan gas bumi di wilayah te irseibut kare ina meimiliki porositas dan 

pe irmeiabilitas yang tinggi. Pote insi sumbe ir daya alam di Kabupate in Banyuasin 

me iliputi minyak dan gas bumi yang die ikstraksi dari ceikungan Sumate ira 

Se ilatan, seirta batu bara dan tambang e imas. Peita geiologi pada peineilitian ini 

dapat diliat pada Gambar 2. 
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Gambar 1. Lokasi peineilitian
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Gambar 2. Peita geiologi lokasi peineilitian
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2.3 Statigrafi Lokasi Penelitian 

Stratigrafi daeirah ceikungan Sumatra Se ilatan se icara umum dapat dike inal satu 

meigacyclei (daur beisar) yang te irdiri dari suatu transgre isi dan diikuti reigreisi. 

Formasi yang teirbeintuk seilama fase i transgre isi dikeilompokkan meinjadi 

Keilompok Teilisa (Formasi Talang Akar, Formasi Batu iraja, dan Formasi 

Gu imai).. Pada peine ilitian ini, titik lokasi be irapa dalam formasi Air Beinakat. 

Keilompok Paleimbang die indapkan se ilama fasei reigreisi (Formasi Air Be inakat, 

Formasi Muiara Einim, dan Formasi Kasai), se idangkan Formasi Leimat dan 

oldeir Leimat die indapkan se ibeiluim fasei transgreisi u itama. Pada peineilitian ini, 

titik lokasi beirapa dalam formasi Air Be inakat Stratigrafi Ce ikuingan Suimatra 

Seilatan meinuiruit (Suisilawati dan Ward, 2006) adalah seibagai beirikuit : 

 

Gambar 3. Stratigrafi re igional ceikuingan Su imateira Se ilatan (Suisilawati dan 

Lokasi 
Penelitian 
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Ward, 2006) 
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Formasi Lowe ir Paleimbang (Air Be inakat) dieindapkan seilama awal fasei siklu is 

re igreisi. Komposisi dari formasi ini te irdiri dari batu ipasir glauikonitan, 

batu ile impuing, batu ilanau i, dan batu ipasir yang me ingandu ing uinsu ir karbonatan. 

Pada bagian bawah dari Formasi Lowe ir Paleimbang kontak deingan Formasi 

Teilisa. Keite ibalan dari formasi ini beirvariasi dari 3300 – 5000 kaki (se ikitar 

1000 – 1500 m). Fau ina-fauina yang diju impai pada Formasi Loweir Paleimbang 

ini antara lain Orbu ilina U iniveirsa d’Orbigny, Orbu ilina Suituiralis Bronimann, 

Globige irinoideis Su ibqu iadratu is Bronimann, Globigeirina Veineizuieilana 

Heidbe irg, Globorotalia Pe iripronda Blow & Banneir, Globorotalia 

Veine izuieilana Heidbeirg, Globorotalia Pe iripronda Blow & Banne ir, 

Globorotalia maye iri Cuishman & E illisor, yang meinuinjuikkan uimuir Miosein 

Teingah N12-N13. Formasi ini die indapkan di lingku ingan lau it dangkal. 

 

2.4 Tektonik Sumatera Selatan 

Pu ilaui Suimatra te irleitak di baratdaya dari Kontine in Suindaland dan meiruipakan 

jalu ir konveirgeinsi antara Leimpe ing Hindia-Au istralia yang me inyuisu ip di 

seibe ilah barat Leimpeing E iuirasia/Suindaland. Konveirgeinsi leimpeing 

me inghasilkan su ibdu iksi se ipanjang Palu ing Suinda dan peirgeirakan lateiral 

me inganan dari Sisteim Se isar Su imatra. Pu ilaui Su imatra diinte irpreitasikan 

dibe intuik oleih kolisi dan su ituiring dari mikrokontinein di Akhir Pra-Te irsieir 

(Pu iluinggono dan Came iron, 1984; dalam Barbe ir dkk, 2005). Seikarang 

Leimpe ing Samu ide ira Hindia su ibdu iksi di bawah Leimpe ing Beinuia Eiuirasia pada 

arah N20°E i deingan rata-rata pe irgeirakannya 6 – 7 cm/tahu in. 

 
Karakteiristik Awal Teirsie ir Su imatra ditandai de ingan pe imbeintuikkan 

ceikuingan-ceikuingan be ilakang bu isu ir seipanjang Puilaui Suimatra, yaitu i 

Ce ikuingan Su imatra Uitara, Ceikuingan Su imatra Teingah, dan Ce ikuingan 

Su imatra Se ilatan. Ceikuingan Su imateira Se ilatan teirbeintuik me ilalu ii seirangkaian 

proseis ge iologis yang be irlangsuing seilama ju itaan tahu in. Proseis dimuilai 

de ingan su ibdu iksi leimpeing teiktonik, di mana le impeing Indo-Auistralia 

me inuinjam di bawah le impeing E iuirasia, meinyeibabkan teirakuimuilasinya 

mate irial seidimein dari eirosi daratan dan hasil aktivitas vu ilkanik di dasar lauit 
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seipanjang te ipi ceikuingan. Mateirial ini ke imuidian meingalami diage ine isis, di 

mana te ikanan dan panas tinggi meinye ibabkan kompaksi dan pe imbeintuikan 

batu ian se idime in seipe irti batu ipasir, batu ile impuing, dan batu igamping. Se ilama 

pe iriodei suibdu iksi ini ju iga te irjadi deiformasi teiktonik yang signifikan, 

te irmasuik peirge ise iran lateiral, peirlipatan, dan patahan, yang me inciptakan 

stru iktuir geiologi kompleiks seipe irti se isar dan lipatan. Aktivitas vu ilkanik teiruis 

be irlanju it, me inambahkan mate irial vuilkanik kei dalam ce ikuingan yang 

ke imuidian meingalami prose is se iruipa. Se ilain itui, panas dan te ikanan tinggi di 

dalam keirak buimi juiga meinye ibabkan me itamorfisme i pada batu ian di seikitar 

ceikuingan, me inghasilkan batu ian me itamorfik seipe irti batu ian granu ilit. Proseis-

proseis ini te iruis be irlanju it hingga masa kini, me imbe intuik ceikuingan Su imate ira 

Se ilatan yang kaya akan su imbe ir daya alam dan meimiliki struiktuir geiologi yang 

kompleiks. 

 
Gambar 4. Ceikuingan di daeirah Su imatra (Barbeir dkk, 2005) 

 

Konfigu irasi ceikuingan pada dae irah Su imatra beirhuibuingan langsu ing de ingan 

ke ihadiran dari su ibdu iksi yang meinyeibabkan non-volcanic forei-
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arc dan volcano-plu itonik back-arc. Su imatra dapat dibagi me injadi 5 bagian 

(Darman dan Sidi, 2000): 

1. Suinda ouiteir-arc ridge i, beirada seipanjang batas ceikuingan fore i-arc Su inda dan 

yang me imisahkan dari leireing treinch. 

2. Ce ikuingan Fore i-arc Su inda, teirbe intang antara akreisi non-vuilkanik 

puinggu ingan ouite ir-arc deingan bagian di bawah pe irmu ikaan dan 

volkanik back-arc Su imatra. 

3. Ce ikuingan Back-arc Su imatra, meilipuiti Ce ikuingan Suimatra U itara, Teingah, 

dan Seilatan. Siste im ini beirke imbang se ijalan deingan deipre isi yang beirbe ida 

pada bagian bawah Bu ikit Barisan 

4. Bu ikit Barisan, teirjadi pada bagian axial dari pu ilau inya dan te irbeintuik te iruitama 

pada Pe irm-Karbon hingga batu ian Meisozoik. 

5. Intra-arc Suimatra, dipisahkan ole ih uiplift beirikuitnya dan e irosi dari dae irah 

pe ingeindapan teirdahu ilui seihingga me imiliki litologi yang mirip pada forei-

arc dan back-arc basin. 

 
Tatanan teiktonik Ce ikuingan Su imatra Seilatan dibatasi ole ih batuian Pra-Te irsieir 

Pe irbuikitan Barisan di bagian Baratdaya se ibagai su imbe ir seidimeintasi 

Oligose in-Ku iarteir, pada bagian Timu ir dibatasi ole ih Paparan Su inda yang 

me iruipakan bagian dari tinggian Be intong-Rau ib, Pe iguinuingan Tigapuiluih pada 

bagian Barat yang meimbatasinya te irhadap Ce ikuingan Suimatra Te ingah, dan 

Tinggian Lampu ing pada bagian Teinggara yang meimbatasinya teirhadap 

Ce ikuingan Su inda (Dei Coste ir, 1974) dan (Barbe ir dkk., 2005). 

 
Pe irke imbangan stru iktuir mauipuin eivoluisi Ceikuingan Su imatra Se ilatan 

me iruipakan hasil inteiraksi dari keitiga arah struiktuir u itama yaitui Pola Su imatra 

de ingan arah Baratlau it-Teinggara, Pola Jambi de ingan arah Timu irlau it-

Baratdaya, dan Pola Su inda deingan arah U itara-Se ilatan. Deingan dibatasi 

stru iktuir ge iologi te irse ibuit, maka Ceikuingan Suimatra Seilatan diklasifikasi 

me injadi lima (5) su ib ceiku ingan yaitu i Suib Ce ikuingan Jambi, Paleimbang Uitara, 

Pale imbang Se ilatan, Pale imbang Teingah, dan Bandarjaya (Bishop, 2001; 

Ginge ir & Fieilding, 2005). 
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2.5 Sismisitas 

Indone isia meiruipakan wilayah de ingan sismisitas teirtinggi di muika bu imi. Hal 

te irseibuit ditu injuikkan oleih ge impa-ge impa beibe irapa tahu in teirakhir ini yang 

me ilanda Indone isia. Keijadian geimpa teirjadi di deikat batas peirte imuian antara 

le impe ing Samu idra yang me inuinjam masu ik kei bawah le impeing be inuia 

diklasifikasikan seibagai zona su ibdu iksi. Pada peineilitian ini lokasi teirle itak di 

Kabu ipatein Banyuiasin yang meiruipakan bagian dari pu ilau i Su inateira. Zona 

su ibdu iksi Suimate ira meiruipakan wilayah yang paling se iring meile ipaskan eine irgi 

ge impa bu imi. Peita seiismisitas Indoneisia tahu in 2023 me inuinjuikkan aktivitas 

ke igeimpaan di Indone isia meimang sangat tinggi. Hampir se iluiruih wilayah 

Indone isia me iruipakan kawasan rawan ge impa buimi yang dipe irlihatkan pada 

Gambar 5. Hal te irse ibuit dise ibabkan ole ih peirgeirakan re ilativei antar leimpeing 

te iktonik di Indone isia dan aktivitas seisar-seisar reigional reigional mau ipuin local 

seihingga ribu iangeimpa teirjadi seitiap tahu innya (BMKG, 2010). Salah satu inya 

wilayah Su imate ira bagian Seilatan me imiliki se iismisitas yang tinggi.
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Gambar 5. Peita ce ikuingan Su imateira Seilatan (Bishop, 2001) 

 

 

Gambar 5. Peita seiismisitas Indoneisia 2023 (BMKG, 2023) 
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2.6 Penelian Terdahulu 

Pe ine ilitian teirdahu ilui teirkait seidimeintasi pada ceikuingan Su imateira teilah 

dilaku ikan oleih (Se itiadai dkk., 2010) deingan meinggu inakan meitode i gaya beirat 

uintuik me ingeitahuii konfigu irasi ceikuingan, baik seicara lateiral mauipuin veirtikal, 

be irdasarkan atas parameite ir fisik rapat massa (de insitas) batu ian. Analisis data 

gaya beirat dilaku ikan deingan meinggu inakan me itodei analisis speiktruim yang 

be irtu ijuian u intuik me impeirkirakan keidalaman su imbeir anomali dalam dan 

dangkal, dan ke imuidian uintuik meimisahkan anomali reigional dan sisa 

(reisidu ial) diguinakan meitode i moving aveiragei. Hasil analisis speiktruim 

me inuinjuikkan bahwa teirdapat duia bidang diskontinu iitas rapat massa di dae irah 

Su imatra Seilatan, yaitu i pada keidalaman se ikitar 3,05 km yang meireifle iksikan 

ke idalaman rata-rata batu ian alas, dan pada keidalaman 15,98 km yang 

me inceirminkan keidalaman rata- rata bidang Moho. 

 
Pe ine ilitian te irdahu ilui te irkait ke igeimpaan yang te irjadi di Suimateira Se ilatan te ilah 

dilaku ikan ole ih (Mau ilidah dan Santosa., 2016) de ingan meinggu iankan meitodei 

Dou ible i Diffe ire incei uintuik meireilokasi ge impa bu imi. Wilayah yang direilokasi 

adalah Suimateira Se ilatan pada 1°-4° LS dan 102°-106° BT.  Hasil re ilokasi 

dapat meimbe irikan informasi teintang koordinat eipiseinteir yang leibih akuirat. 

Tidak hanya koordinat eipise inteir yang te ilah te ireilokasi de ingan baik te itapi juiga 

nilai keidalaman hipose inte ir. Peirge ise iran hiposeinteir meinyeibar kei seigala arah 

dan tidak meimiliki keiceinde iruingan kei arah te irte intui, namuin de imikian 

pe iruibahan hipose inteir te irbanyak ke i arah timu ir lauit. Reilokasi meinggu inakan 

hypoDD meinuinjuikkan adanya pe iningkatan ku ialitas reilokasi apabila dilihat 

dari hasil reisidu ial. 

 
Pe ine ilitian te irkait meitodei mikrotreimor di Suimate ira Seilatan teilah dilaku ikan 

ole ih (Su itantio., 2018) yang dilaku ikan uintuik uintuik meine intuikan karakteiristik 

dinamik tanah beiruipa freikuie insi dominan dan faktor amplifikasi tanah. 

Be irdasarkan hasil pe ingu ikuiran duia karakte iristik teirseibuit meinuinjuikkan bahwa 

daeirah peine ilitian me imiiki nilai faktor amplifikasi, inde iks Kg, PGA, dan GSS 

yang re indah. Hasil ini me inuinjuikkan apabila te irjadi ge impa bu imi di daeirah 

pe ineilitian maka eifeik keiruisakan yang ditimbu ilkan oleih geimpa buimi te irse ibuit 
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akan reilatif keicil. Nilai freikuieinsi dominan tanah be irada dalam re intang nilai 

1,12 Hz – 6,2 Hz. Dalam bidang ge ioteiknik nilai ini dapat digu inakan seibagai 

batas agar banguinan yang dibangu in meimiliki reispon speiktruim diluiar reintang 

nilai teirseibuit u intuik me inceigah re isonansi ge ilombang dari peirmuikaan tanah 

me inuijui bangu inan. 

 
Pe ine ilitian lain juiga dilakuikan oleih (Yuiliatmoko., 2020) yang me imbahas 

me ingeinai se iismic gap Suimateira me iggu inakan anomaly gravitasi (gaya be irat). 

Pe ine ilitian ini beirtu ijuian uintuik meimeitakan zona seiismic gap deingan data 

seiismik dan dianalisis de ingan data anomali gravitasi. Be irdasarkan hasil 

analisis, Beirdasarkan hasil analisis, zona seiismic gap beirada pada zona 

transisi anomali gravitasi me ineingah kei reindah hal ini me inandakan peirbeidaan 

de insitas batu ian di daeirah transisi te irse ibuit dan adanya pu inggu ingan bawah lau it 

seihingga daeirah te irse ibu it meingalami locking streiss. Gaya te ikanan dari 

le impe ing mau ipuin dari aktivitas se isar lokal pada batu ian teirtahan dalam waktu i 

yang cuikuip lama, seihingga be irpoteinsi te irjadinya ge impa beisar.



 

 

III. LANDASAN TEORI 

 

 

 

3.1 Gempa Bumi 

Geimpa bu imi me iruipakan salah satu i hal yang dapat me inimbuilkan peinjalaran 

ge ilombang seiismik. Ge impa bu imi meiruipakan geijala alam yang diseibabkan 

ole ih peile ipasan eineirgi re igangan eilastis batu ian yang dise ibabkan adanya 

de iformasi batu ian yang te irjadi di litosfe ir. Deiformasi batu ian teirjadi akibat 

adanya teikanan (streiss) dan tarikan (strain) pada lapisan bu imi. Te ikanan atau i 

tarikan yang te iruis meine iruis meinye ibabkan daya duikuing pada batu ian akan 

me incapai batas maksimu im dan muilai teirjadi pe irgeiseiran dan akhirnya teirjadi 

patahan seicara tiba-tiba. E ineirgi stre iss yang teirsimpan akan dile ipaskan dalam 

be intuik geitaran yang dike inal deingan seibuitan ge impa buimi (Fu ilki, 2011). 

 
Geimpa bu imi adalah geitaran asli beirsu imbeir di dalam buimi yang keimuidian 

me irambat ke i peirmu ikaan buimi akibat reikahan buimi peicah dan beirgeiseir 

de ingan keiras. Peinyeibab ge impa buimi dapat beiruipa dinamika buimi (te iktonik), 

aktivitas gu inuing api, akibat meite ior jatu ih, longsoran (di bawah mu ika air lauit), 

le idakan bom nu iklir di bawah peirmuikaan (Nuir, 2010). Geimpa bu imi adalah 

ge itaran buimi yang te irjadi seibagai akibat dari teirleipasnya eine irgi yang 

te irkuimpu il seicara tiba-tiba dalam batu ian yang me ingalami de iformasi. 

Be isarnya geilombang yang beiragam mu ilai dari yang sangat ke icil seihingga 

su ilit dirasakan hingga gu incangan yang dahsyat, se ihingga mampui 

me iruintuihkan bangu inan yang kokoh (Noor, 2005). 

 
Geimpa bu imi dapat dise ibabkan oleih beibeirapa hal, antara lain: teictonic forcei 

yang beirkaitan e irat de ingan peimbeintuikan patahan (fauilt), inteiraksi antar 

le impe ing peimbeintuik kuilit buimi, geimpa vuilkanik yang beirkaitan deingan 
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aktivitas guinuing apijatuihan ataui ruintuihan massa batu ian/tanah yang 

be iruikuiran beisar dan le idakan konve insional dan nu iklir se irta dampak tu imbuikan 

me ite iorit (Villavarde i, 2009). 

 
Batas leimpe ing te iktonik dapat dibeidakan atas tiga beintuik uitama yaitu i 

konve irgein, diveirgein dan seisar meindatar. Pada beintuik konve irgein leimpeing 

yang satui reilatif beirgeirak meinyu isu ip di bawah le impeing yang lain. Pada 

be intuik diveirge in keiduia leimpe ing saling me injau ih se ihingga seilalu i teirbeintuik 

mate irial barui dari dalam bu imi yang me inyeibabkan muincuilnya pe iguinuingan di 

dasar lauit yang dise ibuit puinggu ing teingah samu ideira. Seidang pada tipe i jeinis 

seisar meindatar keiduia leimpeing saling be irgeirak meindatar. Ske itsa jeinis 

pe irteimuian leimpe ing teiktonik dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 6. Peirteimuian le impeing te iktonik (Ibrahim, 2005) 

 

Akibat pe irgeirakan leimpe ing teiktonik, maka di se ikitar peirbatasan leimpeing 

akan teirjadi aku imuilasi eineirgi yang dise ibabkan baik kareina teikanan, reigangan 

atauipuin geiseikan. E ineirgi yang teiraku imuilasi ini jika meileiwati batas 

ke imampu ian atau i keitahanan batuian akan me inyeibabkan patahnya lapisan 

batu ian teirseibuit (Ibrahim, 2005). 

Pe irge irakan leimpeing se ilain me imicui te irjadi ge impa bu imi ju iga dapat 

me inyeibabkan te irbeintuiknya seisar ataui seibagai su imbe ir geimpa baru i di 

seibagian beisar wilayah Indoneisia. Me inuiruit Muinir (2003) peirgeirakan ke irak 
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buimi di se ipanjang patahan me inimbuilkan guincangan yang keimuidian 

me irambat kei seigala arah me ilalu ii mateiri-mate iri peinyuisu in bu imi.Ada beibeirapa 

je inis geimpa bu imi yang dapat diklasifikasi be irdasarkan beirbagai aspeik. 

Meinuiruit suimbeir te irjadinya, geimpa buimi dikeilompokkan meinjadi: 

1. Geimpa teiktonik adalah ge impa bu imi yang beirasal dari peirge ise iran lapisan-

lapisan batu ian seipanjang bidang se isar di dalam bu imi. 

2. Geimpa vu ilkanik adalah geimpa bu imi yang beirasal dari pe irgeirakan magma 

kare ina aktivitas gu inuingapi. 

3. Geimpa longsoran atau i ruintuihan adalah ge impa bu imi yang te irjadi kare ina 

aktivitas ru intuihan pada daeirah pe irtambangan atau i daeirah tanah longsor. 

4. Geimpa buiatan adalah ge impa bu imi yang te irjadi kareina adanya aktivitas 

manuisia di ku ilit buimi yang me inyeibabkan ge itaran yang cuikuip kuiat.  

Be irdasarkan keikuiatannya ataui magnitu ido (M), ge impa buimi dapat dibe idakan: 

1. Geimpa buimi sangat beisar deingan magnitu ido leibih beisar dari 8 SR. 

2. Geimpa buimi beisar magnitu ido antara 7 hingga 8 SR. 

3. Geimpa buimi meiruisak magnitu ido antara 5 hingga 6 SR. 

4. Geimpa buimi se idang magnitu ido antara 4 hingga 5 SR. 

5. Geimpa buimi keicil de ingan magnitu ido antara 3 hingga 4 SR. 

6. Geimpa buimi mikro magnitu ido antara 1 hingga 3 SR. 

7. Geimpa bu imi uiltra mikro deingan magnitu ido le ibih keicil dari 1 SR (Ibrahim, 

2005). 

 

3.2 Teori Gelombang 

Geilombang adalah peirambatan yang be irsuimbeir dari ganggu ian pada su iatu i 

me idiuim. Pada pe iristiwa rambatan te irseibuit tidak dise irtai de ingan peirpindahan 

te impat se icara peirmanein dari mate iri me idiuim. Ge ilombang meinuiruit arah 

ge itarannya dibagi dalam du ia bagian yaitu i : 

 

3.2.1 Gelombang Transversal  

Geilombang Transve irsal adalah ge ilombang yang arah ge itarnya teigak lu iruis 

de ingan arah peirambatannya, seihingga beintuik dari geilombang ini teirdapat 

buikit dan le imbah geilombang. Geilombang ini me imbuituihkan mate irial solid 
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uintuik me irambat deingan eifeiktif, hal teirseibuit me inyeibabkan ge ilombang ini 

tidak eifeiktif me irambat pada mateirial cair dan gas. Geilombang transve irsal 

re ilatif leibih leimah jika dibandingkan de ingan geilombang longitu idinal 

(Crawford, 1968). Contoh ge ilombang tranve irsal seipe irti geilombang pada tali 

dan geilombang peirmuikaan air.  

 

3.2.2 Gelombang Longitudinal 

Geilombang longitu idinal adalah geilombang yang arah geitarannya be irhimpit 

ataui seiarah de ingan arah rambatan ge ilombang. Geilombang ini tidak 

me inuinjuikkan deire itan buikit dan le imbah, teitapi meiruipakan rapatan dan 

re igangan. Geilombang ini ju iga diseibuit deingan geilombang keirapatan (deinsity 

waveis) kareina keirapatan partikeil beirflu iktuiasi pada saat ge ilombang ini 

be irgeirak. Geilombang ini dapat meinjalar pada mate irial cair dan padat (Pain, 

2021). Contoh geilombang ini seipeirti teirdapat pada ge ilombang peigas. 

Pe irge irakan partikeil keiduia geilombang ini ditu injuikkan pada beirikuit. 

 

 
Gambar 7. Pada bagian a) meiruipakan geilombang longituidinal dan pada 

bagian b) me iruipakan geilombang transveirsal. 
 

Geilombang adalah su iatu i geijala te irjadinya pe irambatan suiatu i gangguian 

(distu irbancei) meile iwati suiatu i meidiuim dimana seite ilah ganggu ian ini le iwat 

ke iadaan meidiuim akan ke imbali pada keiadaan se imuila se ipeirti seibeiluim 

ganggu ian itu i datang. Misalkan ganggu ian ini meiruipakan su iatu i beisaran 

seimbarang y (beirada pada su imbui Y pada koordinat karteisian) yang me irambat 
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dalam suiatui meidiuim de ingan ke iceipatan v seipanjang suimbui X seipeirti 

ditu injuikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 8. Peirambatan geilombang dalam su iatu i meidiuim 

 

3.3 Gelombang Seismik 

Geilombang seiismik adalah ge ilombang yang me irambat dari peirmu ikaan buimi 

be irasal dari suimbeir aktivitas seiismik seipeirti geimpa bu imi, eiruipsi guinuing 

be irapi, longsoran, dan seibagainya. Ke itika ge impa te irjadi, geilombang yang 

meirambatmeilalu ii seikitar keirak bu imi diseibuit ge ilombang seiismik. Geilombang 

seiismik meiruipakan geilombang yang meirambat me ilaluii bu imi. Pe irambatan 

ge ilombang ini beirgantu ing pada sifat e ilastisitas batuian. Ge ilombang se iismik 

meiruipakan geilombang yang me irambat meilaluii buimi. Peirambatan geilombang 

ini beirgantu ing pada sifat e ilastisitas batu ian. Ge ilombang seiismik teirmasuik 

dalam ge ilombang e ilastik kare ina meidiuim yang dilalu ii yaitui buimi be irsifat 

e ilastik.  

 

 
Gambar 9. Peinjalaran geilombang se iismik (Beiise ir dan Arthu ir, 1992) 
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Peinjalaran ge ilombang te irse ibuit diawali dari hiposeintru im yang teirleitak di 

dalam lapisan bu imi. Dari hiposeintruim mu incuil geilombang prime ir dan 

seikuinde ir yang dirambatkan ke i seigala arah. E ipiseintruim adalah su iatui data ataui 

garis di peirmuikaan buimi yang teipat beirada di atas hiposeintruim. Eipise intruim 

juiga meiruipakan data ataui garis dimana geitaran peirtama kali mu incuil ataui 

teirjadi di peirmuikaan buimi. Dari e ipiseintruim keimuidian geilombang peirmuikaan 

dirambatkan seicara horizontal kei seigala arah. 

 

3.3.1 Gelombang Badan 

Geilombang badan adalah geilombang yang meinjalar dalam me idia eilastik dan 

arah pe irambatannya ke iseiluiruih bagian di dalam bu imi. Beirdasarkan geirak 

partike il pada me idia dan arah peinjalarannya ge ilombang dapat dibe idakan 

meinjadi geilombang P dan geilombang S. Geilombang P diseibuit deingan 

ge ilombang kompreisi/geilombang longituidinal. Geilombang ini me imiliki 

ke iceipatan rambat paling be isar dibandingkan deingan geilombang seiismik yang 

lain, dapat me irambat me ilaluii meidiuim padat dan cair, seipeirti lapisan batu ian, 

air ataui lapisan cair bu imi. 

 

 
Gambar 10. Ge ilombang-P (Eilnashai dan Sarno, 2008) 

 

Geilombang S diseibuit ju iga geilombang sheiar ataui geilombang transve irsal. 

Geilombang ini meimiliki ceipat rambat yang le ibih lambat bila dibandingkan 

de ingan geilombang P dan hanya dapat meirambat pada me idiuim padat saja. 

Geilombang S teigak lu iruis te irhadap arah rambatnya. Peirambatan dari 

ge ilombang S ini dise irtai ju iga deingan geirakan beirpuitar seihingga dapat le ibih 

meimbahayakan dibandingkan ge ilombang P. 
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Gambar 11. Ge ilombang-S (Eilnashai and Sarno, 2008) 

 

3.3.2 Gelombang Permukaan 

Geilombang peirmu ikaan meiruipakan geilombang se iismik yang meirambat 

seicara parale il kei peirmuikaan buimi tanpa adanya pe inye ibaran eineirgi ke i dalam 

inteirior buimi. Beirdasarkan pada sifat ge irakan partike il me idia e ilastik, 

ge ilombang peirmu ikaan meiruipakan geilombang yang komple iks deingan 

freikuieinsi yang re indah dan amplituido yang beisar, yang me injalar akibat 

adanya eifeik fre iei suirfacei dimana  teirdapat peirbeidaan sifat eilastik (Su isilawati, 

2008). Jeinis dari geilombang pe irmu ikaan ada duia yaitui geilombang Reiyleiigh 

dan ge ilombang Lovei. 

 
Geilombang Reiyleiigh meiruipakan geilombang peirmu ikaan yang Orbit 

ge irakannya eilips teigak lu iruis de ingan pe irmu ikaan dan arah peinjalarannya, 

seipe irti pada Gambar 11. Ge ilombang jeinis ini adalah ge ilombang peirmuikaan 

yang teirjadi akibat adanya inte irfeireinsi antara geilombang kompre isi deingan 

ge ilombang geise ir se icara konstruiktif. Peirsamaan dari ke iceipatan geilombang 

Reiyleiigh (Vr) adalah seibagai beirikuit : Vr = 0,92 √𝑉𝑠 

 

 
Gambar 12. Ilu istrasi ge ilombang rayleiigh (Eilnashai dan Sarno, 2008)



23 
 

 

Geilombang Lovei meiruipakan geilombang peirmu ikaan yang meinjalar dalam 

be intuik geilombang transveirsal yang meiruipakan geilombang S horizontal yang 

pe injalarannya parale il deingan peirmuikaannya (Gadallah dan Fishe ir, 2009) 

seipe irti pada Gambar 12. 

 

 
Gambar 13. Ilu istrasi ge ilombang lovei (Eilnashai dan Sarno, 2008) 

 

3.4 Mikrotremor 

Mikrotreimor ataui biasa diseibuit deingan ambieint noise i adalah geitaran tanah 

de ingan amplitu ido mikrotre imor yang diseibabkan oleih faktor alam atauipuin 

faktor manu isia. Peiristiwa alam dapat beiruipa angin, guincangan tanah, ge irakan 

tanah, Geimpa bu imi,, geilombang lau it, seidangkan faktor manu isia dapat beiruipa 

aktivitas manu isia se ipeirti aktivitas indu istri, banguinan, keindaraan dan lainlain. 

Karakte iristik mikrotreimor e irat kaitannya deingan kondisi struiktuir tanah 

wilayah daeirah pe ineilitian u intuik meinge itahuii ke iadaan bawah peirmuikaan 

tanah. Dari peinguikuiran mikrotreimor dapat dikeitahuii sifat ge itaran dalam 

lapisan dibawah pe irmu ikaan tanah (Nakamu ira, 2000).  

 
Mikrotreimor juiga diartikan se ibagai ge itaran harmonik alami tanah yang 

teirjadi se icara teiruis me ineiruis, te irjeibak dilapisan seidimein peirmu ikaan, 

teirpantu ilkan oleih adanya bidang batas lapisan de ingan fre ikuieinsi yang teitap, 

dise ibabkan oleih geitaran mikro di bawah peirmuikaaan tanah dan ke igiatan alam 

lainnya. Peineilitian mikrotreimor dapat meinge itahuii karakteiristik lapisan tanah 

be irdasarkan parameiteir pe iriode i dominannya dan faktor pe inguiatan 

ge ilombangnya (amplifikasi). Se ilain itui, ju iga meinghituing eifeik karakte iristik 

tanah dan karakteiristik dinamika tanah ditinjau i dari ke iceipatan geilombang 
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seiismik deingan meinitikbeiratkan pada variasi amplitu ide i dan peiriode i seirta 

freikuieinsi teirhadap waktu i yang dise ibabkan ole ih ge impa buimi mauipuin suimbeir 

ge itaran yang lain (Gottschamme ir dan Su irono, 1998). 

 
Pada fre ikuieinsi reindah yaitu i dibawah 1 Hz, su imbeir mikrotreimor adalah alam. 

Geilombang lau it meinimbuilkan ambieint vibration deingan freikuieinsi se ikitar 0,2 

Hz seidangkan freikuieinsi seikitar 0,5 Hz dihasilkan ole ih inteiraksi antara 

ge ilombang lau it dan pantai. Pada fre ikuieinsi di bawah 0,1 Hz, mikrotre imor 

diasosiasikan de ingan aktivitas di atmosfeir. Freikuieinsi tinggi, leibih dari 1 Hz 

bisa ditimbu ilkan ole ih angin dan aliran air. Pada fre ikuieinsi tinggi yaitu i leibih 

dari 1 Hz, su imbeir uitamanya adalah aktifitas manu isia se ipeirti lalui lintas 

ke indaraan, meisin dan lainnya (Takai dan Tanaka, 1961). 

 

 
Gambar 14. Peirbe idaan sinyal tre imor dan ge impa bu imi (Ibrahim dan 

Su ibardjo, 2004) 
 

 Dalam mikrotreimor dike inal meitodei HVSR (Horizontal to Ve irtical Speictral 

Ratio). HVSR meiruipakan salah satu i cara uintuik meimahami sifat struiktuir 

bawah pe irmu ikaan tanpa meinye ibabkan ganggu ian pada stru iktuir teirseibuit. 

Meitodei ini me iruipakan meitodei yang meimpeirlihatkan hu ibuingan antara 

stru iktuir bawah pe irmu ikaan tanah de ingan peirbandingan rasio speiktruim 

Fouirie ir dari sinyal mikrotre imor kompone in horizontal te irhadap komone in 
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ve irtikalnya (Nakamu ira, 1989). Meitodei HVSR meinghasilkan parameiteir 

pe inting yaitu i nilai freikuieinsi natu iral dan faktor amplifikasi yang be irkaitan 

de ingan parame iteir fisik bawah peirmu ikaan. 

 
Meitodei HVSR dapat me injeilaskan feinome ina freikuie insi reisonansi lapisan 

pe irmu ikaan tanpa haru is meinggu inakan reifeireinsi dari batu ian beidrock, yaitui 

de ingan meilakuikan peingu ikuiran dan me inghasilkan tiga kompone in yaitui 

veirtical, horizontal u itara-seilatan dan horizontal timuir-barat. Deingan meitode i 

ini juiga dapat meilakuikan ideintifikasi dari reispon reisonansi pada leimbah 

seidimein atau i ce ikuingan yang be irisi mate irial seidimein. Meitodei ini meiruipakan 

me itode i yang eife iktif, mu irah dan ramah lingku ingan yang dapat digu inakan 

pada wilayah peimuikiman.  

 
Pada me itodei Horizontal to Veirtical Speictral Ratio (HVSR) te irdapat data 

komone in horizontal EiW dan NS dan satu i data komponein veirtikal. 

Pe inggabu ingan keiduia data horizontal, biasanya dilaku ikan be irdasarkan kaidah 

Phytagoras dalam fuingsi freikuie insi. Se icara mateimatis dinyatakan seibagai 

be iriku it : 

 

𝑅(𝑓) =
ට𝐻ாௐ

ଶ(𝑓) − 𝐻ேௌ
ଶ(𝑓)

𝑉௎஽(𝑓)
 

(1) 

Yang mana R(f) adalah spe iktruim rasio HVSR, 𝐻ாௐమ(f) adalah speiktruim 

kompone in horizontal barat-timu ir, 𝐻ேௌమ(f) adalah spe iktruim komponein 

horizontal u itara-seilatan dan 𝑉௎஽(f) adalah speiktruim komponein veirtikal.  

 
Faktor amplifikasi dari Ge irakan horizontal dan ve irtikal di pe irmu ikaan tanah 

seidimein be irdasarkan pada ge irakan se iismik di peirmuikaan tanah yang 

be irse intuihan langsu ing deingan batu ian dasar di are ia ceikuingan dilambangkan 

de ingan 𝑇ு dan 𝑇௏ (Nakamu ira, 2000). Beisarnya faktor amplifikasi horizontal 

𝑇ு adalah : 

 
𝑇ு =

𝑆ுௌ

𝑆ு஻
 (2) 
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Deingan 𝑆ுௌ adalah speiktruim dari kompone in geirak horizontal di peirmu ikaan 

tanah dan 𝑆ு஻ adalah speiktruim dari komponein ge irak horizontal pada dasar 

lapisan tanah. Be isarnya faktor amplifikasi ve irtikal 𝑇௏ adalah : 

 
𝑇௏ =

𝑆௏ௌ

𝑆௏஻
 (3) 

Deingan 𝑆௏ௌ adalah spe iktuim dari komponein geirak veirtikal di peirmu ikaan 

tanah dan 𝑆௏஻ adalah spe iktruim dari kompone in ge irak ve irtikal pada dasar 

lapisan tanah.  

 
Data mikrotre imor teirsu isuin atas beibeirapa jeinis geilombang, teitapi yang uitama 

adalah geilombang Re iyle iigh yang meirambat pada lapisan se idime in diatas 

batu ian dasar. Peingaruih dari geilombang Reiyle iigh pada re ikaman mikrotre imor 

be isarnya sama u intuik komponein veirtikal dan horizontal saat re intang fre ikuieinsi 

0,2-20,0 Hz, se ihingga rasio spe iktruim antara kompone in horizontal dan 

ve irtikal di batu ian dasar me inde ikati nilai satu i. 

 𝑆௏ௌ

𝑆௏஻
≈ 1 (4) 

Kare ina rasio spe iktruim antara kompone in horizontal dan veirtikal di batauin 

dasar meindeikati satu i, se ihingga hanya ada pe ingaruih yang diseibabkan oleih 

stru iktuir ge iologi lokal atau i sitei eiffeict (TSITE i) meinuinjuikkan puincak amplifikasi 

pada freikuieinsi dasar dari suiatu i lokasi. Deingan meilakuikan peinsu ibstitu isian 

pe irsamaan (2), (3) kei peirsamaan (4) maka dipeirole ih : 

 
𝑇ௌூ்ா =

𝑆ுௌ

𝑆ு஻
 (5) 

Pe irsamaan teirseibuit me injadi dasar peirhitu ingan rasio spe iktruim mikrotre imor 

kompone in horizontal te irhadap kompone in veirtikalnya (HVSR), seihingga 

dapat dinyatakan deingan peirsamaan (5). 

 
𝐻𝑉𝑆𝑅 = 𝑇ௌூ்ா =

ඥ(𝑆௨௧௔௥௔ି௦௘௟௔௧௔௡)ଶ + (𝑆௕௔௥௔௧ି௧௜௠௨௥)ଶ

𝑉௩௘௥௧௜௞௔௟
 (6) 

 

3.4.1 Frekuensi Dominan 

Freikuie insi dominan adalah nilai freikuie insi yang ke irap muincuil seihingga diaku ii 

seibagai nilai fre ikuieinsi dari lapisan batu ian di wilayah te irseibuit se ihingga nilai 
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freikuieinsi dapat meinuinjuikkan jeinis dan karakteirisktik batuian te irse ibuit. Lache it 

dan Brad (1994) me ilaku ikan uiji simuilasi deingan meinggu inakan 6 mode il 

stru iktuir ge iologi se ideirhana de ingan kombinasi variasi kontras ke iceipatan 

ge ilombang ge ise ir dan keite ibalan lapisan soil. Hasil simu ilasi meinuinjuikkan nilai 

puincak freikuieinsi beiruibah teirhadap variasi kondisi ge iologi (Lacheid dan Brad, 

1994). 

Tabel 1. Kalisifikasi tanah be irdasarkan nilai fre ikuieinsi dominan 
mikrotreimor ole ih Kanai (Diku itip dari Bu ileitin Meiteiorologi dan 
Geiofisika No.4, 1998) 

 

 

Klasifikasi 
Tanah Frekuensi 

Dominan 
(Hz) 

Klasifikasi 
Kanai 

 
Deskripsi 

Tipe i Jeinis 

Tipe i IV 

Je inis I 6,7 – 20 

Batu ian teirsie ir 
ataui leibih tu ia. 
Teirdiri dari 
batu ian Hard 
sandy, grave il, dll 

Keiteibalan 
seidimein 
pe irmu ikaannya 
sangat tipis, 
didominasi ole ih 
batuian keiras. 

Jeinis 
II 

4 – 6,7 

Batu ian alluivial, 
deingan ke iteibalan 
5m. Teirdiri dari 
sandy-grave il, 
sandy hard clay, 
loam, dll. 

Keiteibalan 
seidimein 
pe irmu ikaannya 
masuik dalam 
kateigori 
meineingan 5 – 
10m. 

Tipei III 
Jeinis 

III 
2,5 – 4 

Batu ian alluivial 
deingan ke iteibalan 
> 5m. Teirdiri dari 
sand-graveil, 
sand hard clay, 
laom, dll 

Keiteibalan 
seidimein 
pe irmu ikaan 
masuik dalam 
kateigori te ibal, 
seikitar 10 – 30m. 

Tipei II 

Jeinis 
IV 

 
 
 

< 2,5 

Batu ian alluivial 
te irbeintuik dari 
seidimeintasi 
deilta, top soil, 
luimpuir, dll. 
Deingan 
keidalaman 30m 
ataui leibih 

Keiteibalan 
seidimein 
pe irmu ikaannya 
sangatlah te ibal 

Tipei I 
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3.4.2 Periode Dominan 

Nilai pe iriodei dominan meiruipakan waktu i yang dibu ituihkan geilombang 

mikrotre imor u intuik meirambant me ileiwati lapisan eindapan seidimein 

pe irmu ikaan atau i meingalami satu i kali peimantu ilan te irhadap bidang pantu ilnya 

pe irmu ikaan, nilai peiriodei dominan ju iga me ingindikasikan karakte ir lapisan 

batu ian yang beirada disuiatu i wilayah.mDalam hal ini Kanai, Omotei, dan 

Nakajima ju iga teilah me ingklasifikasikan tanah be irdasarkan peiriode i dominan 

tanah. Dan zhao meingklasifikasikan tanah ke idalam eimpat keilas yang 

me ingacui pada site i classification dari NEiHRP (National Eiartquiakei Hazard 

Reiduiction Program). 

Tabel 2. Klasifikasi tanah Kanai – Omote i Nakajima (Dikuitip dari Buile itin 
Meite iorologi dan Ge iofisika No.4, 1998) 

 
Klasifikasi Tanah Periode 

(T0) 
sekon 

Keterangan Karakter Kanai Omote-
Nakajima 

Jeinis I 

Tipei A 

0,05 – 
0,15 

Batu ian teirsieir ataui 
leibih tu ia. Teirdiri dari 
batuian pasir be irkeirikil 
keiras. 

Ke iras 

Jeinis 
II 

0,15 – 
0,25 

Batu ian allu ivial 
deingan keiteibalan 5m. 
Teirdiri dari pasir 
beirke irikil (sandy 
graveil), leimpuing 
keiras (sandy hard 
clay), tanah liat, 
leimpuing (loam). 

Se idang 

Jeinis 
III 

Tipei B 
0,25 – 
0,40 

Batu ian allu ivial 
hampe ir sama deingan 
jeinis II hanya 
dibeidakan oleih 
adanya formasi bluiff. 

Luinak 

Jeinis 
IV 

Tipei C >0,40 

Batu ian alluivial 
teirbeintuik dari 
se idime intasi deilta, top 
soil, luimpuir, huimuis, 
eindapan de ilta atau i 
eindapan luimpuir, yang 
teirgolong ke idalam 
tanah leimbe ik deingan 
keidalaman 30m atau i 
leibih. 

Sangat lu inak 
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Tabel 3. Klasifikasi tanah beirdasarkan (Zhao dkk, 2004) 
 

 

Nilai dari peiriodei dominan pada su iatui wilayah juiga beirkonstribu isi deingan 

wilayah amplifikasi pada wilayah te irse ibuit. Pe iriodei dominan yang tinggi di 

su iatu i wilayah meimpe irlihatkan keiceindeiruingan suiatu i wilayah dalam 

me ingalami amplifikasi atau i peingu iatan goncangan yang tinggi se ihingga akan 

re intan u intuik meingalami keiruisakan. Wilayah de ingan nilai peiriodei dominan 

yang tinggi u imuimnya ialah wilayah daratan yang te irsu isu in ole ih eindapan 

pe irmu ikaan. Akan te itapi, be isarnya dari nilai peiriode i dominan di wilayah 

e indapan peirmuikaan (allu ivial) tidak mu itlak sama. Ia me impeirlihatkan 

ke iteibalan allu ivial di wilayah ini tidak sama (Gosar, 2007). 

Nilai dari pe iriodei dominan (T0) dapat dihituing me inggu inakan peirsamaan 

be iriku it :  

 
𝑇଴ =

1

𝑓଴
 (7) 

Deingan : 

T0 = Peiriodei dominan (s) 

f0 = Freikuieinsi dominan (Hz) 

 

3.4.3 Faktor Guncangan Tanah (Amplifikasi) 

Amplifikasi me iruipakan pe irbeisaran geilombang seiismik yang te irjadi akibat 

adanya peirbeidaan yang signifikan antar lapisan, de ingan kata lain geilombang 

seiismik akan meingalami peirbe isaran, jika me irambat pada su iatui meidiuim kei 

me idiuim lain yang le ibih luinak dibandingkan de ingan meidiuim awal yang 

dilalu iinya. Se imakin beisar peirbe idaan itu i, maka peirbeisaran yang dialami 

ge ilombang te irse ibuit akanseimakin beisar (Arifin, 2014). Amplifikasi 

me iruipakan peirbe isaran geilombag  seiismik yang te irjadi akibat adanya 

Klasifikasi Tanah 
Periode 

Dominan (T0) 
Deskripsi Site classes 

(zhao) 
NEHRP 

class 

SC I 
A 
B 

≤ 0,2s Rock / stiff soil 

SC II C 0,2s  ≤ T0 < 0,4s Hard soil (Keiras) 

SC III D 0,4s ≤ T0 < 0,6s 
Meidiuim soil 

(Seidang) 
SC IV E i T0 ≥ 0,6s Soft soil (Luinak) 



30 
 

 

pe irbeidaan yang signifikan antar lapisan, de ingan kata ain ge ilombang se iismik 

akan me ingalami pe irbeisaran, jika meirambat pada su iatui meidiuim kei meidiuim 

lain yang le ibih lu inak dibandingkan de ingan me idiuim awal yang dilalu iinya. 

Se imakin be isar peirbe idaan itui, maka peirbeisaran yang dialami ge ilombang 

te irseibuit akan se imakin be isar. Nilai faktor peingu iatan (amplifikasi) tanah 

be irkaitan deingan peirbandingan kontras impe idansi lapisan peirmuikaan de ingan 

lapisan di bawahnya. Bila pe irbandingan kontras impe idansi keiduia lapisan 

te irseibuit tinggi maka nilai faktor pe ingu iatan juiga tinggi, be igitui pu ila se ibaliknya 

(Nakamu ira, 2000).  

 
Nilai faktor peingu iatan (amplifikasi) tanah be irkaitan deingan peirbandingan 

kontras impe idansi lapisan peirmu ikaan deingan lapisan di bawahnya dapat 

dilihat pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 15. Konseip dasar amplifikasi geilombang se iismik 

(Haeiruidin dkk., 2019). 
 

Apabila kontras impe idansi ke iduia lapisan teirseibuit tinggi maka teirjadi faktor 

pe ingu iatan yang tinggi pu ila, beigitu ipuin seibaliknya. Nilai amplifikasi tinggi 

me inuinjuikkan kontras impe ide insi yang tinggi, yang artinya de insitas (ρ) antar 

lapisan sangat be irbeida. Dalam analisis re isiko geimpa buimi, kontras impeideinsi 

tinggi meingakibatkan re isiko yang tinggi apabila te irjadi geimpa bu imi. Nilai 

amplifikasi dipeingaru ihi oleih ke iceipatan geilombang. Apabila ke iceipatan 

ge ilombang se imakin keicil maka amplifikasi se imakin be isar, dimana 

me inuinjuikkan amplifikasi beirhuibuingan deingan tingkat keipadatan batu ian. 
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Be irkuirangnya ke ipadatan batu ian dapat meiningkatakan nilai amplifikasi 

kareina pada batu ian yang ku irang padat (se idime in luinak) akan meimpe irlama 

duirasi ge ilombang meinjalar ke i lokasi teirseibuit dan meimpe irbeisar amplitu idei 

ge ilombang, seihingga teirjadi goncangan te irhadap banguinan di atas 

pe irmu ikaan. Hal ini yang dapat me inyeibabkan tingkat pote insi reisiko beincana 

ge impa buimi seimakin be isar (Nakamu ira, 2000). 

 
Amplifikasi be irbanding lu iruis deingan nilai peirbandingan spe iktral horizontal 

dan ve irtikalnya (H/V). Nilai amplifikasi bisa be irtambah, jika batu ian teilah 

me ingalami deiformasi (pe ilapu ikan, pe ilipatan ataui peise isaran) yang me inguibah 

sifat fisik batuian. Pada batu ian yang sama, nilai amplifikasi dapat be irvariasi 

seisu iai de ingan tingkat de iformasi dan peilapuikan pada tuibuih batu ian te irse ibuit 

(Marjiyono, 2010).  

Tabel 4. Tabeil peimbagian zona amplifikasi tanah (Marjiyono, 2010) 

 

Be isar ke icilnya amplifikasi ataui peingu iatan ge ilombang dipe ingaru ihi oleih 

de insitas dan ke iteibalan lapisan se idime in, makin be isar de insitas dan makin tipis 

batu ian, makin keicil pu ila keimampuian batu ian meimpeirbeisar amplitu ido 

ge ilombang. U intuik batuian yang me impuinyai sifat fisik yang sama, maka 

makin te ibal eindapan se idime in akan makin beisar ju iga nilai amplifikasinya. 

Daeirah deingan lapisan seidimein luinak yang teibal me imiliki nilai amplifikasi 

(pe imbeisaran) yang be isar se ihingga me iningkatkan keirawanan teirhadap 

goncangan geimpa bu imi. 

 

3.4.4 Indeks Kerentanan Tanah 

Inde iks keireintanan seiismik (𝐾௚) me iruipakan indeiks yang me inggambarkan 

tingkat keireintanan lapisan tanah pe irmu ikaan te irhadap de iformasi saat te irjadi 

ge impa bu imi (Nakamu ira, 2008). Indeiks keireintanan seiismik didapat dari 

pe irgeiseiran reigangan pe irmuikaan tanah dan stru iktuirnya saat te irjadi 

Amplifikasi  Warna Dalam Peta Keterangan Resiko 
0 – 3 Hijau i Re indah 
3 – 6 Biru i Seidang 
6 – 9 Ku ining Tinggi 
>9 Meirah Sangat Tinggi 
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ge impa bu imi. Meinuiruit Nakamu ira (2008), ke iruisakan yang diakibatkan ole ih 

ge impa buimi te irjadi pada saat gaya ge impa buimi me ileibihi batas dari reigangan 

(strain) se ihingga te irjadi deiformasi lapisan tanah pe irmu ikaan.   

 
Inde iks ke ireintanan seiismik meiruipakan indeiks yang me inuinjuikkan tingkat 

ke ireintanan lapisan peirmuikaan tanah su iatu i wilayah teirhadap de iformasi tanah 

saat te irjadi ge impa bu imi (Motameid dkk., 2007). Wilayah yang me impuinyai 

inde iks ke ireintanan se iismik reindah be irpoteinsi keicil me ingalami keiruisakan saat 

te irjadi ge impa bu imi. Se ime intara itu i, daeirah yang meimiliki indeiks ke ireintanan 

seiismik tinggi beirpote insi be isar meingalami keiruisakan saat ge impa buimi. 

 
Daeirah yang me impuinyai indeiks ke ireintanan seiismik reindah be irpote insi keicil 

uintuik me ingalami ke iruisakan saat te irjadi ge impa bu imi, se idangkan dae irah yang 

me imiliki inde iks keireintanan seiismik tinggi beirpote insi beisar meingalami 

ke iruisakan saat teirjadi ge impa bu imi. Tingkat inde iks keireintanan se iismik yang 

tinggi biasanya diteimuikan pada daeirah deingan freikuie insi dominan yang 

re indah. Ini beirarti bahwa lapisan se idime in reilatif teibal yang me inuituipi batuian 

dasar me imiliki inde iks keireintanan seiismik yang tinggi (Saadu iddin, 2015). 

 

 
Gambar 16. Suirfacei grou ind deiformation (Nakamu ira, 2000) 

Keire intanan pada tanah pe irlu i dipeirhatikan pu ila nilai peirgeiseiran reigangan (γ) 

pada lapisan tanah te irse ibuit saat teirjadi ge impa buimi (Nakamu ira, 1997). 

Dalam me ineintuikan indeiks ke ireintanan se iismik pe irlu i dipeirhatikan sheiar strain 

pada peirmu ikaan tanah. Pada Gambar 17 di atas me iruipakan de iformasi dari 

sheiar strain pe irmu ikaan tanah, nilai γ ditu injuikan pada Pe irsamaan 8. 

Basement Ground (Vb) 
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𝛾 = 𝐴௠ ×

𝑑

𝐻
 (8) 

Nilai 𝐴௠ meiruipakan indeiks faktor amplifikasi, 𝑑 adalah jarak peirgeise iran dan 

ℎ adalah ke iteibalan lapisan se idimein. Apabila keiceipatan geilombang dasar dan 

pe irmu ikaan tanah ditu injuikkan Vb dan Vs maka peingaruih freikuie insi dominan 

dituinjuikkan ole ih Peirsamaan 9. 

    𝑓଴ =
௏್

ସ஺೘×௛
 (9) 

Dimana 𝑓଴ adalah feikuie insi dominan, 𝑉௕ adalah keiceipatan geilombang S di 
batu ian dasar, 𝐴௠ adalah mplifikasi, dan ℎ adalah ke iteibalan seidimein. Nilai 
pe irceipatan tanah dibawah pe irmu ikaan (𝛼௕) diruimuiskan seibagai beirikuit. 

    𝛼௕ = (2𝜋𝑓଴)ଶ × 𝑑  (10) 

Dimana 𝛼௕ adalah pe irceipatan geitaran tanah maksimu im dibawah dasar, 𝑓଴ 

adalah fre ikuieinsi dominan, dan 𝑑 adalah jarak pe irgeiseiran. Maka uintuik 

me incari pe irpindahan se iismik dapat dicari me inggu inakan ruimuis seibagai 

be iriku it. 

 𝑑 =
𝛼௕

(2𝜋𝑓଴)ଶ
 (11) 

Dimana 𝑑 adalah jarak peirge ise iran,  𝛼௕ adalah peirceipatan ge itaran tanah 

maksimuim dibawah dasar, 𝑓଴ adalah freikuie insi dominan. Se ihingga u intuik 

pe irsamaan bisa disu ibtituisikan ke i peirsamaan, ditu injuikkan oleih Pe irsamaan 12.  

𝛾 =  ൤
𝐴௠ × 𝛼௕

(2𝜋𝑓଴)ଶ
൨ × ൤4𝐴௚ ×

𝑓଴

𝑉௕
൨ 

(12) 

Dimana 𝐴௠ adalah amplifikasi,  𝛼௕ adalah pe irceipatan ge itaran tanah 

maksimuim dibawah dasar, 𝑓଴ adalah freikuie insi dominan, dan 𝑉௕ adalah 

ke iceipatan geilombang S di batu ian dasar. U intuik me inghituing grouind sheiar 

strain lapisan tanah peirmuikaan di suiatui te impat saat teirjadi ge impa buimi, 

Nakamu ira (1997) dapat dilihat pada Pe irsamaan 13. 

 𝛾 = 𝐾௚

𝛼௕

𝜋ଶ𝑉௕
 (13) 

Nilai 𝐾௚ adalah inde iks keireintanan seiismik yang paling mu idah uintuik 

me inginde intifikasi dari titik lokasi pe ingu ikuiran. Dimana u intuik nilai keiceipatan 
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dasar bu imi 𝑉௕ adalah keiceipatan ge ilombang geiseir saat di beidrock yang mana 

nilainya diasu imsikan teitap, 𝛼௕ adalah pe irceipatan ge itaran tanah maksimu im 

dibawah dasar. Nilai 𝐾௚ me impeirlihatkan nilai peingu ikuiran yang digu inakan 

uintuik meineintuikan tingkat ke itahanan ataui lapisan buimi. Dapat dihitu ing 

de ingan meinggu inakan ruimuis yang teirdapat pada Peirsamaan 16. 

 𝐾௚ =  
஺బ

మ

௙బ
  (14) 

Dimana Nilai 𝐾௚ adalah indeiks keireintanan seiismik, 𝐴௠
ଶ adalah amplifikasi 

dan 𝑓଴ adalah fre ikuieinsi dominan. Indeiks keireintanan seiismik (𝐾௚ ) beirgantu ing 

pada kondisi lapisan tanah. 

Nilai keireintanan tanah (Kg) meimiliki koreilasi positif de ingan ke iruisakan yang 

te irjadi akibat geimpa bu imi. Nilai keireintanan tanah (Kg) yang tinggi 

be irasosiasi deingan keiruisakan yang parah akibat teirjadinya geimpa buimi. 

Adapu in peingklasifikasian nilai keireintanan tanah (Kg) di tuinjuikkan pada tabe il 

be iriku it ini. 

Tabel 5. Klasifikasi nilai keireintanan geimpa (Reifrizon, dkk. 2013) 
 

 

3.4.5 Ketebalan Sedimen 

Keiteibalan lapisan se idime in me inggambarkan ke ite ibalan lapisan yang lu inak 
ataui lapuik pada lapisan pe irmu ikaan tanah diatas batu ian dasar. Keiteibalan 
lapisan se idime in meimpe ingaru ihi keiceipatan dari pe injalaran geilombang badan. 
Meinuiruit Nakamu ira (2008) keite ibalan lapisan seidimein (H) be irhuibuingan 
de ingan freikuieinsi dominan (f0) dan keiceipatan geilombang geiseir (Vs), seihingga 
dapat diruimuiskan seibagai be iriku it : 

 
𝑓଴ =

𝑉𝑠

4ு
 (15) 

Deingan keiteibalan se idime in seihingga : 

 
𝐻 =

𝑉𝑠

4𝑓଴
 (16) 

Kerentanan Tanah (Kg) Keterangan Resiko 
0 – 3 Re indah 
3 – 6 Meineingah 
6 – 9 Tinggi 
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Deingan f, VS dan H be irtu iruit-tu iruit me inuinjuikkan freikuie insi dominan, 
ke iceipatan geilombang S dan keiteibalan se idime in.  Dari peirsamaan te irse ibuit 
dapat disimpuilkan bahwa fre ikuieinsi beirbanding lu iruis teirhadap keiceipatan 
ge ilombang S dan beirbanding te irbalik teirhadap ke iteibalan seidimein 
(Syahru iddin dkk., 2014). 

Pada peineilitian ini nilai Vs30 didapatkan dari situ i Uinite id Stadei Ge iological 
Suirve iy (UiSGS) deingan meimasu ikkan atau i me ineimuikan dae irah peingambilan 
data. Niai keiceipatan ge ilombang geiseir hingga ke idalaman 30 me ite ir dapat 
digu inakan se ibagai pe ineintuian parame iteir geioteiknik dalam peimbangu in 
infrastruiktuir. Klasifikasi nilai ke iceipatan ge ilombang ge ise ir dapat dilihat pada 
tabel 6.
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Tabel 6. Tipei profil tanah ataui klasifikasi keilas tanah beirdasarkan standar UiBC (Uiniform Buiilding Codei) dan EiC8 (Eiuirocodei 
8) didasarkan pada nilai VS30 (dimodifikasi dari Sˆeico ei Pinto 2002; Dobry dkk., 2000; Sabeitta dan Bommeir 2002) 

Tipe Profil 
Tanah 

(UBC) atau 
Kelas Tanah 

(EC8) 

Deskripsi 
Tanah (UBC) 

Deskripsi Profil Stratigrafi (EC8) 

Kecepatan 
Gelombang 
Geser VS30 

(m/s) 
 

SA (UiBC) Batan keiras - > 1500 (UiBC) 

SB (UiBC) 
ataui A (EiC8) 

Batuian 
Batuian ataui formasi geiologis batuian lainnya, teirmasuik paling tidak 
5 m mateirial yang leibih leimah di peirmuikaan 

760 – 1500 
(UiBC) ataui  > 

800 (E iC8) 

SC (UiBC) 
ataui B (EiC8) 

Tanah padat dan 
batuian luinak 

Eindapan pasir sangat padat, keirikil, ataui tanah liat sangat kakui, 
deingan keiteibalan be ibeirapa meiteir, yang ditandai deingan 
peiningkatan beirtahap sifat meikanis seiiring keidalaman 

360 – 760 
(UiBC) ataui 360 

– 800 (EiC8) 
SD (UiBC) 

ataui C (EiC8) 
Tanah kakui 

Eindapan tanah seidang hingga padat, pasir, tanah liat, ataui leimpuing 
kakui de ingan keite ibalan beibe irapa hingga ratuisan meiteir 

180 – 360 (UiBC 
dan E iC8) 

SEi (UiBC) 
ataui D (EiC8) 

Tanah luinak 
Eindapan tanah luinak hingga seidang (deingan ataui tanpa beibeirapa 
lapisan tanah liat luinak), ataui seibagian beisar tanah koheisif luinak 
hingga keiras 

< 180 (UiBC dan 
E iC8) 

SF (UiBC) 
ataui Ei (EiC8) 

Tanah khuisu is 

Profil tanah yang teirdiri dari lapisan aluivial pe irmuikaan deingan nilai 
VS30 keilas C ataui D dan keiteibalan beirvariasi antara 5 m dan 20 m, 
deingan bahan yang leibih kakui di bawahnya deingan VS30 > 800 
m/s-1 

- 

S1 (EiC8) - 
Eindapan yang meinganduing lapisan seiteibal paling tidak 10m — 
tanah liat/lanaui luinak deingan indeiks plastisitas tinggi (PI > 40) dan 
kadar air tinggi 

< 100 (EiC8) 

S2 (EiC8) - 
Eindapan tanah yang dapat meincair, tanah sangat seinsitif, ataui profil 
tanah lainnya yang tidak teirmasuik dalam keilas A–E i ataui S1 

— (EiC8) 



 
 

 

IV. METODOLOGI 

 
 
 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Adapu in keirja praktik dilaku ikan di : 

Teimpat  : Laboratoriu im Ge iofisika Geiothe irmal, Teiknik Geiofisika,  

Uiniveirsitas Lampu ing 

Alamat   : Geiduing Teiknik Geiofisika - Jl. Prof. Suimantri Brojoneigoro 

No. 1, Geidong Me ineing, Keic. Rajabasa, Kota Bandar 

Lampu ing, Lampu ing 35142 

Tanggal  : Janu iari 2024 – Me ii 2024 

 

4.2 Bahan dan Alat 

Adapu in bahan dan alat yang digu inakan dalam pe ineilitian ini dapat dilihat pada 

tabeil dibawah ini. 

 

Tabel 7. Bahan pe ineilitian 
No Data Sumber Data 
1 Data HVSR Data ini be iruipa hasil pe ingu ikuiran HVSR tahu in 

2019 seibanyak 50 titik peinguikuiran didaeirah 
Kabu ipate in Musi Banyu iasin, Suimateira Seilatan. 

2 Pe ita Le imbar Ge iologi Pe ita geiologi yang digu inakan dalam pe ineilitian 
ini be irsuimbeir dari data DE iMNAS dan 
Inageioportal. 
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Tabel 8. Softwarei yang digu inakan dalam pe ine ilitian 
No Software Fungsi 
1 Laptop Digu inakan dalam peingolahan data pe ineilitian 

 
2 Geiopsy Diguinakan uintuik meingolah data HVSR yaitu i 

uintuik meindapatkan nilai freikuie insi dominan 
dan amplifikasi. 
 

3 Arcgis 10.8 Beirfuingsi dalam peimbuiatan peita lokasi 
peine ilitian, peita geiologi dan analisis SIG 
lainnya. 
 

4 Su irfeir 13 Digu inakan uintuik meingolah data HVSR yaitu i 
dalam meimbuiat peita kontu ir se ibaran nilai 
freikuie insi dominan, amplifikasi, pe iriodei 
dominan, inde iks keireintanan tanah, dan 
keiteibalan seidimein. 
 

5 Microsoft E ixce il Digu inakan u intuik meinghituing nilai peiriodei 

dominan, indeiks keireintanan tanah dan 

keiteibalan seidimein. 

 

 

4.3 Prosedur Penelitian 

Adapu in proseiduir peineilitian yang dilaku ikan pada pe ineilitian Tuigas Akhir ini 

adalah seibagai beiriku it. 

4.3.1 Pengolahan Data Mikrotremor 

Pe ingolahan sinyal mikrotre imor ini diolah meinggu inakan Software i Geiopsy. 

Data mikrotre imor yang dipilih yaitui data yang tidak meimiliki noisei. 

Pe imilihan sinyal tanpa noisei (windowing) dilaku ikan deingan cuit geilombang. 

Hasil dari peingolahan data mikrotreimor yang dilaku ikan adalah grafik 

huibuingan nilai   H/V dan freikuie insi se ihingga dari grafik te irseibuit akan 

dipe irole ih nilai freikuie insi dominan (𝑓଴) dan nilai amplifikasi (𝐴଴). 

Be iriku it ini meiruipakan tahapan peingolahan data microtre imor yang 

dilaku ikan : 

 Pada softwarei Geiopsy 

1. Meinginpu itkan data pada software i Geiopsy. Klik import signal dan 

pilihlah data yang ingin diinpu it 
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Gambar 17. Meinginpuit data 

 

2. Muincuil kotak dialog Table i dan Graphic 

 

Gambar 18. Kotak dialog table i dan graphic 
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3. Keimuidian klik Tools dan muincuilkan dialog H/V 

 

Gambar 19. Tools H/V 

 

4. Muincuil kotak dialog sinyal  klik H/V   muincuil dialog 

pe ingatuiran sinyal 

a. Windowing – Ge ineiral : isi Leingth E ixactly  25  cheick anti-trigge iring 

on raw signal dan anti-triggeiring on filteire id signal 

b. Windowing – Raw Signal : isi STA 1  LTA 30  Min STA 0.2  

Max LTA 2.5  che ick anti-triggeiring 

c. Proceissing : smoothing type i Konno Ohmachi  smoothing constant 

20  cheick squiareid aveiragei 

d. Ou itpuit : isi freiquie incy sampling  from 0.50 – 50 Hz  ste ip log  

nuimbeir of samplei 100 

5. Klik auito  start 

6. Jika dirasa windowing data masih banyak yang me imiliki noisei maka 

dilakuikan cuitting data se icara manu ial deingan klik re imovei, keimuidian 

jika suidah seileisai maka klik start keimbali
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Gambar 20. Windowing data 

 

7. Muincuil kotak dialog H/V deingan beirbagai speiktruim warna 

 

Gambar 21. Kotak dialog H/V 
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8. Meinghilangkan speiktruim warna : klik kanan pada gambar  

propeirtieis  graphic  isi X uinic deingan 0 

9. Meinyimpan gambar sinyal : file i  eixport image i  beiri nama 

10. Meinyimpan hasil data tabe il : tools  savei reisu ilts  yeis  choosei 

11. Inpuit dan ouitpuit dari proseis ini digolongkan pada folde ir yang sama 

 

4.3.2 Penentuan Nilai Frekuensi Dominan dan Amplifikasi 

Freikuie insi dominan dan amplifikasi dipe iroleih dari puincak te irtinggi HVSR 

yang teirdapat pada ku irva HVSR. Dari peine ilitian yang teilah diseibuitkan (Ju ian 

Pandu i dkk., 2012) me inuinjuikkan bahwa freikuieinsi dominan HVSR 

be irgantuing ole ih keidalaman badrock, dimana freikuieinsi dominan be irbanding 

teirbalik deingan keite ibalan se idime in dan beirbanding luiruis deingan keiceipatan 

ge ilombang ge iseir. Keimuidian freikuie insi natuiral dan amplifikasi diguinakan 

uintuik meineintuikan indeiks ke ireintanan tanah. 

 

 

Gambar 22. Contoh cara peine intuian nilai freikuieinsi dominan 

dan amplifikasi 

 

Peirlu i diingat ju iga, pada pe ineintuian freikuieinsi dominan dan amplifikasi kita 

juiga haru is meine intuikan deingan peineintuian yang teipat. Jika dilihat dari gambar 
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diatas, kita tidak mu ingkin meimilih kuirva tinggi pada seikitaran 0.8 Hz kareina 

seimakin meindeikat ke i 1 Hz maka noise i akan se imakin tinggi. Noisei teirse ibuit 

bisa diseibabkan oleih faktu ira lam mauipuin aktifitas manu isia. Ke imuidian jika 

kita me imilih kuirva yang se ikitar freikuie insi 40 Hz, ku irva teirseibuit juiga tidak 

bisa kita pilih dikareinakan pada peine ilitian ini meingacui pada klasifikasi  tanah 

ole ih (Kanai, 1998)  yang mana batas te irtinggi freikuieinsi dominan yaitu i 20 Hz. 

Se ihingga jika dilihat dari gambar te irseibuit maka kuirva yang kita pilih adalah 

kuirva de ingan amplifikasi seikitar 2.5 dan freikuie insi seikitar 10 Hz. Se iteilah 

dike itahuii nilai freikuie insi dominan dan amplifikasi dari se itiap titiknya, 

seilanju itnya kita dapat meimbuiat peita kontu ir f0 dan A0 meinggu inakan softwarei 

su irfeir. 

 

4.3.3 Perhitungan Periode Dominan 

Se ite ilah didapatkan nilai Fre ikuie insi dominan dari masing-masing pada se itiap 

titik peingu ikuiran, keimuidian langkah se ilanju itnya adalah me inghituing nilai 

pe iriodei dominan pada Microsoft e ixceil. Keimuidian nilai peiriode i dominan 

didapatkan de ingan cara dibagi deingan nilai fre ikuieinsi dominan. Pe irhitu ingan 

ini meinggu inakan peirsamaan (7).  Nilai peiriodei dominan yang didapatkan dari 

pe irhitu ingan dapat digu inakan uintuik meine intuikan keilas tanah ataui sifat lapisan 

tanah. Se ite ilah meindapatkan nilai pe iriodei dominan kita me inghituing nilai 

inde iks ke ireintanan tanah. Se ite ilah meindapatkan nilai pe iriodei dominan nya kita 

dapat me ilaku ikan gridding deingan softwarei suirfeir u intuik me indapatkan peita 

kontu ir peiriodei dominan. 

 

4.3.4  Perhitungan Indeks Kerentanan Tanah 

Inde iks keireintanan ataui Kg digu inakan u intuik meingideintifikasi daeirah yang 

re intan te irhadap geirakan tanah yang kuiat (Nakamu ira, 1997). Indeiks 

ke ireintanan ini dipe iroleih dari fre ikuieinsi natuiral dan amplifikasi. Pe irhitu ingan 

ini meinggu inakan peirsamaan (14). Se ite ilah didapatkan nilai inde iks ke ireintanan 

tanah dari seitiap titik pe ingu ikuiran, se ilanjuitnya kita dapat meimbuiat peita 

kontu ir me inggu inakan softwarei Su irfeir. 
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4.3.5 Perhitungan Ketebalan Sedimen 

Meinuiruit Nakamu ira (2008) keite ibalan lapisan seidimein (H) be irhuibuingan 

de ingan fre ikuieinsi dominan (f0) dan ke iceipatan geilombang geiseir (Vs). Pada 

pe ineilitian ini nilai Vs30 didapatkan dari situ i U initeid Stade i Geiological Su irve iy 

(UiSGS) de ingan meimasu ikkan atau i meine imuikan daeirah peingambilan data. 

Nialai teirseibuit diseisu iaikan de ingan klasifikasi keilas tanah beirdasarkan 

standar U iBC (Uiniform Bu iilding Codei) dan EiC8 (E iuirocodei 8). Peirhitu ingan 

ini meinggu inakan peirsamaan (16). Se iteilah didapatkan nilai keiteibalan seidimein 

dari seitiap titik peingu ikuiran, se ilanjuitnya kita dapat me imbuiat pe ita kontu ir 

me inggu inakan software i Su irfeir. 

 

4.3.6  Overlay Peta  

Hasil dari nilai ke ireintanan tanah dan ke iteibalan seidimein keimuidian dibu iat peita 

pe irse ibaran di lokasi pe ineilitian. Keimuidian nilai teirseibuit dioveirlay 

me inggu inakan peita ge iologi dan De imnas lokasi pe ineilitian de ingan 

me inggu inakan bantu ian softwarei ArcGis 10.8. 

 

4.4 Jadwal kegiatan 

Adapu in jadwal ke igiatan pada peineilitian Tu igas Akhir ini dapat dilihat pada  

Tabel 9 Pe ilaksanaan ke igiatan peineilitian. 
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Tabel 9. Pe ilaksanaan keigiatan peineilitian 

 

Kegiatan 
Januari Februari Maret April Mei Juni Juli 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Stuidi Lite iratuir                             

Pe irsiapan Data 
Mikrotreimor 

                            

Pe ingolahan Data 
Mikrotreimor 

                            

Pe inyuisuinan Laporan 
Uisu il 

                            

Se iminar Uisu il                             

Bimbingan Hasil                             

Se iminar Hasil                             

Reivisi dan Peirsiapan 
Sidang 
Kompreiheinsif 

                            

Sidang 
Kompreiheinsif 
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4.5 Diagram Alir 

Adapu in diagram alir pada keigiatan keirja praktik ini adalah se ibagai beiriku it  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Diagram alir



 

 

VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Dari pe ineilitian yang beirjuiduil “Analisis Keireintanan Tanah Dan Keiteibalan 

Lapisan Seidimein Meinggu inakan Meitodei Horizontal To Ve irtical Speictral 

Ratio (HVSR) Di Kabu ipate in Mu isi Banyuiasin, Suimateira Seilatan”, dapat 

disimpuilkan seibagai beirikuit : 

1. Nilai freikuie insi dominan (f0): 2 Hz sampai 18 Hz, amplifikasi (A0): 1.6 Hz 

sampai 5.2 kali, pe iriodei dominan (T0): 0.04 seikon sampai 0.38 se ikon, indeiks 

ke ireintanan tanah (Kg): 0.2 cm/s2 sampai 3.2 cm/s2 dan nilai keiteibalan 

seidimein (H): 3 meiteir sampai 27 me iteir. 

2. Be irdasarkan nilai peirseibaran freikuieinsi dominan pada dae irah peineilitian 

didominasi ole ih klasifikasi tanah Jeinis I dan Tipe i IV yaitu i de ingan je inis tanah 

de ingan batu ian keiras, se idangkan be irdasarkan peirseibaran nilai peiriode i 

dominan dae irah peine ilitian diklasifikasikan Jeinis I dan Class A yaitu i tanah 

de ingan batu ian keiras.  

3. Nilai faktor amplifikasi dan ke ireintanan tanah di daeirah peineilitian mimiliki 

nilai reindah seihingga apabila te irjadi geimpa bu imi tingkat keiruisakan akan 

re indah.  

4. Keiteibalan lapisan lu inak di dae irah peineilitian antara 3 me iteir sampai 27 me iteir. 

5. Analisa keidalaman batu ian daeirah peineilitian: pada Linei 1 lapisan lu inak 

me imiliki keidalaman 15 meiteir sampai 50 meite ir dibawah peirmuikaan tanah 

yang diseiilingi de ingan lapisan keiras yang ju iga mu incuil pada keidalaman 15 

me ite ir; Linei 2 lapisan luinak meimiliki keidalaman 20 me iteir sampai 45 me iteir 

dibawah pe irmu ikaan tanah yang dise ilingi de ingan lapisan keiras yang ju iga 
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muincuil pada keidalaman 20 meite ir; Linei 3 lapisan lu inak me imiliki keidalaman 

5 me iteir sampai 50 meiteir dibawah peirmu ikaan tanah yang diseilingi deingan 

lapisan batuian keiras yang ju iga mu incuil pada ke idalaman 5 meiteir dan Line i 4 

lapisan lu inak meimiliki keidalaman 25 meite ir sampai 50 meite ir yang diseilingi 

de ingan batu ian ke iras yang mu ilai muincuil pada ke idalam 25 meite ir dibawah 

lapisan lu inak. 

 
Be irdasarkan Analisa komparasi fre ikuie insi dominan, keiteibalan seidimein, 

amplifikasi dan keireintanan tanah maka dae irah paling aman dan e ikonomis 

uintuik dilakuikan pe imbanguinan direikome indasikan dibangu in pada bagian 

barat lauit, barat, teingah, se ilatan dan timu ir te inggara. 

 
6.2 Saran 

Saran yang dapat dibe irikan dari hasil peineilitian ini yaitu i seibagai beiriku it : 

1. Dilakuikan suirveiy lanjuitan deingan meitode i seiismik ataui ge iolistrik uintuik 

me imbe irikan informasi bawah peirmuikaan yang leibih de itail 

2. Dalam pe imbangu inan infrastru iktuir khuisu isnya geiduing tiap pancang haru is 

dibu iat sampai ke idalaman batu ian ke iras. 
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