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ABSTRAK 

 

 

IDENTIFIKASI STRUKTUR BAWAH PERMUKAAN SESAR PANJANG 

BERDASARKAN PEMODELAN 2D MENGGUNAKAN METODE 

MIKROTREMOR ELLIPTICITY CURVE DI DAERAH BANDAR 

LAMPUNG  

 

Oleh 

 

Fahmi Adha Syaifullah 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi struktur bawah permukaan 

Sesar Panjang berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser (𝑉s) di wilayah Bandar 

Lampung untuk menghasilkan penampang model konseptual 2D HVSR. Metode 

yang digunakan meliputi pengukuran mikrotremor dan analisis Horizontal to 

Vertical Spectral Ratio (HVSR) yang kemudian diinversi untuk memperoleh model 

kecepatan gelombang geser 1D dan 2D (ground profile). Daerah penelitian berada 

pada Formasi Lampung (Qtl), Formasi Tarahan (Tpot) dan Endapan Gunungapi 

Muda Gunung Betung (Qhvb). Hasil inversi menunjukkan variasi nilai 𝑉s yang 

signifikan secara lateral dan vertikal, yang mencerminkan perbedaan litologi, serta 

pengaruh struktur geologi bawah permukaan. Lapisan dangkal umumnya tersusun 

oleh material vulkanik muda dan endapan rombakan dengan nilai 𝑉s rendah hingga 

menengah, sedangkan lapisan lebih dalam menunjukkan peningkatan nilai 𝑉s yang 

diinterpretasikan sebagai batuan vulkanik terkompaksi hingga batuan dasar. Hasil 

inversi penampang 2D nilai kecepatan gelombang geser (𝑉s) mengindikasikan 

keberadaan sesar panjang yang memotong lintasan penelitian.   

 

Kata kunci: Mikrotremor; HVSR; Kecepatan Gelombang Geser (𝑉s), Ellipticity 

Curve, Sesar Panjang 
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ABSTRACT 

 

 

IDENTIFICATION OF LONG FAULT SUBSURFACE STRUCTURES 

BASED ON 2D MODELING USING THE MICROTREMOR ELLIPTICITY 

CURVE METHOD IN THE BANDAR LAMPUNG AREA 

 

By 

 

Fahmi Adha Syaifullah 

 

This study aims to identify the subsurface structural conditions of the Long Fault 

based on shear wave velocity (𝑉s) values in the Bandar Lampung area to generate 

a conceptual 2D HVSR cross-section model. The methods used include microtremor 

measurements and Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) analysis, which 

are then inverted to obtain 1D and 2D (ground profile) shear wave velocity models. 

The study area is located in the Lampung Formation (Qtl), Tarahan Formation 

(Tpot), and Young Volcanic Deposits of Mount Betung (Qhvb). The inversion 

results show significant lateral and vertical variations in 𝑉s values, reflecting 

differences in lithology and the influence of subsurface geological structures. 

Shallow layers are generally composed of young volcanic material and debris 

deposits with low to medium 𝑉s values, while deeper layers show increased 𝑉s 

values, interpreted as compacted volcanic rocks to bedrock. The 2D cross-section 

inversion results of shear wave velocity (𝑉s) indicate the presence of a long fault 

intersecting the study area. 

 

Keywords: Microtremor; HVSR; Shear Wave Velocity (𝑉s), Ellipticity Curve, Long 

Fault 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang 

Secara tektonik, wilayah Indonesia merupakan titik pertemuan antara tiga 

lempeng besar, yaitu lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan lempeng 

Pasifik (Harijono, 2010). Indonesia merupakan salah satu negara yang terletak pada 

Ring of Fire in Pacific Rims (rangkaian jalur gunung api aktif yang tersebar diatas 

lempeng bumi) dan terletak dipertemuan 3 lempeng tektonik aktif yaitu Lempeng 

Indo-Australia, Lempeng Eurasia dan Lempeng Pasifik. Ketiga lempeng tersebut 

bergerak relatif antara yang satu terhadap yang lainnya. Lempeng Eurasia dan 

Lempeng Indo-Australia yang bertumbukan berpengaruh terhadap wilayah 

Indonesia bagian barat (Sumatera, Jawa dan Nusa Tenggara), sedangkan tumbukan 

antara kedua lempeng tersebut dengan Lempeng Pasifik berpengaruh terhadap 

wilayah Indonesia bagian timur (Irian dan Maluku Utara) (Plummer, M.A., & 

Phillips, F.M, 2003). 

 

Adanya proses pergerakan lempeng-lempeng tektonik ini menyebabkan 

wilayah Indonesia menjadi wilayah yang rawan terhadap bencana alam gempabumi 

tektonik. Salah satu pulau yang berada di wilayah tektonik aktif di dunia yaitu Pulau 

Sumatera. Menurut data dari BMKG periode 2009 – 2018 telah terjadi 5937 gempa 

yang terjadi di Pulau Sumatera dan dalam 20 tahun terakhir gempa dengan skala 

besar sering terjadi di Pulau Sumatera. (Metrikasari & Choiruddin, 2020).  
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Menurut Kementerian ESDM, terdapat 6 dari 25 wilayah rawan gempa berada 

di Pulau Sumatera di antaranya Aceh, Jambi, Sumatera Barat, Sumatera Utara, 

Bengkulu, dan Lampung. Provinsi Lampung adalah salah satu provinsi yang 

terletak di bagian selatan Pulau Sumatera serta dilalui jalur Bukit Barisan dan terdiri 

dari banyak patahan. Hal itu menyebabkan Provinsi Lampung berpotensi 

mengalami bencana alam seperti gempa bumi. 

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). Dalam mikrotremor dikenal metode HVSR 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio). Metode ini merupakan metode yang efektif, 

murah dan ramah lingkungan yang dapat digunakan pada wilayah permukiman 

(Warnana, 2011). 

Daerah Bandar Lampung berada pada Formasi berumur Kuarter yaitu; Formasi 

Lampung (QTI), Formasi Gunungapi Muda (Qhv), dan formasi lebih tua berumur 

Tersier, Formasi Tarahan (Tpot). Adapun metode HVSR (Horizontal to Vertical 

Spectral Ratio) sebagai metode yang digunakan untuk menganalisis hasil 

pengukuran Mikrotremor dalam penentuan nilai 𝑓0 (Frekuensi Dominan), 𝐴0 

(Amplifikasi), 𝑇0 (Periode Dominan), 𝐾𝑔(Kerentanan Seismik), dan 𝑉𝑆30 

(Hermawan dkk., 2022). Hasil pada 𝑉𝑆30 dilakukan dengan menggunakan inversi 

HVSR sehingga dapat menghasilkan eliptisitas daerah sesar Panjang Lampung dan 

pemodelan struktur bawah permukaan. Kurva hasil keluaran metode HVSR dapat 

diolah lebih lanjut untuk memperoleh struktur kecepatan gelombang seismik 

kedalaman dangkal menggunakan metode inversi eliptisitas gelombang Rayleigh 

(Sunardi, 2019). Metode inversi ini adalah proses pemodelan struktur bawah 

permukaan untuk mendapatkan parameter-parameter elastis kurva dispersi yang 

sebelumnya tidak diketahui. Inversi untuk memperoleh profil kecepatan gelombang 

geser (𝑉𝑆) dengan memasukkan parameter model awal yang bersesuaian dengan 

sifat fisis tanah di wilayah penelitian, seperti kecepatan gelombang geser (𝑉𝑆), 

kecepatan gelombang primer (Vp), massa jenis batuan (ρ), dan poisson ratio (σ). 

Inversi ini memanfaatkan Teknik Monte Carlo atau conditional neighbourhood 

algorithm (Sambridge, 1999).
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Memahami lapisan bawah permukaan sesar Panjang Lampung. 

2. Menentukan hasil nilai 𝑓0 (Frekuensi Dominan), 𝑉𝑆 (Kecepatan gelombang 

geser), 𝐴0 (Amplifikasi) di wilayah sesar Panjang.  

3. Menentukan model konseptual sesar Panjang menggunakan metode 

ellipticity curve. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan merupakan data mikrotremor yang berada di daerah 

Bandar Lampung. 

2. Metode yang digunakan adalah metode ellipticity curve. 

3. Studi berfokus pada identifikasi pemodelan struktur lapisan bawah 

permukaan berdasarkan data mikrotremor berdasarkan pemodelan 2D 

HVSR menggunakan Software Surfer23 dan Arcgis10.8 yang dihasilkan 

menggunakan metode ellipticity curve. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memberikan infomasi terkait struktur lapisan bawah permukaan di Bandar 

Lampung. 

2. Memberikan informasi mengenai gambaran 2D pemodelan struktur bawah 

permukaan daerah Bandar Lampung dengan menggunakan Software 

Surfer23 dan Arcgis10.8.  

3. Meningkatkan pengetahuan tentang ilmu geofisika terutama mengenai 

pemodelan struktur lapisan bawah permukaan menggunakan metode 

ellipticity curve. 

.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Lokasi Daerah Penelitian 

Lokasi daerah penelitian ini terletak di Kota Bandar Lampung, Provinsi 

Lampung. Lokasi ini terletak pada koordinat geografis 105023’ – 1050327’ Bujur 

Timur dan antara (-5036145’) – (-504354’) Lintang Selatan. Berikut merupakan peta 

titik pengukuran yang terlampir dibawah. 

 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian 
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2.2  Fisiografi dan morfologi 

Secara Fisiografis Provinsi Lampung umumnya terbagi dalam tiga lajur batuan, 

yaitu Lajur Bengkulu, Lajur Bukit Barisan, dan Lajur Jambi Palembang (Mangga 

dkk., 1994) (Gambar 2). Secara morfologi Provinsi Lampung berada di Pulau 

Sumatera bagian selatan yang umumnya terdiri dari tiga bentang alam yaitu 

morfologi pantai berbukit sampai dataran di bagian barat, pegunungan hingga 

dataran di bagian tengah-baratdaya dan morfologi dataran bergelombang di bagian 

timur-timurlaut (Mangga dkk., 1994). Berdasarkan Mangga dkk (1994) daerah 

penelitian berada pada lajur bukit barisan dengan kondisi fisiografi bergelombang 

bergelombang memanjang. Berikut merupakan peta fisiografi yang terlampir. 

Gambar 2. Peta fisiografi Lampung (Modifikasi Mangga dkk., 1994) 

 

Pada pembagian fisiografi wilayah Lampung, daerah penelitian termasuk Lajur 

Bukit Barisan pada Zona Pegunungan dengan morfologi berupa pegunungan dan 

kerucut gunungapi (Gambar 2). Batuan yang menyusun morfologi ini termasuk 

jenis batuan malihan dan batuan beku serta batuan vulkanik muda (Mangga dkk, 

1993). Jajaran Bukit Barisan memiliki topografi beraneka ragam yang dominan 9 

perbukitan kasar mencapai 500 m di atas muka laut, terdiri dari gunungapi Tersier 

Daerah Penelitian 
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dan Kuarter serta batuan terobosan (Mangga dkk, 1994). Pada lokasi penelitian, 

seluruhnya tersusun oleh produk hasil gunungapi yang memiliki kenampakan 

morfologi berupa perbukitan yang curam. 

 

2.3 Stratigrafi Daerah Penelitian 

Untuk mengetahui umur pada setiap formasi yang ada di daerah penelitian, 

diperlukan skala waktu geologi untuk menggambarkan prakiraan yang lebih 

terukur. Stratigrafi pada daerah penelitian memiliki umur batuan yang bervariasi. 

Pada Alluvium (Qa) tersusun pada zaman holosen dengan periode kuarter. 

Sementara Endapan Gunungapi Gunung Betung (Qhv) tersusun pada zaman 

holosen juga dengan periode kuarter dan terbentuk sedikit lebih lama daripada 

Alluvium (Qa). Selanjutnya pada Formasi Lampung (QTI) terbentuk mulai dari 

zaman pliosen akhir hingga pleistosen dengan periode peralihan dari tersier ke 

kuarter. Lalu pada Formasi Tarahan (Tpot) diperkirakan terbentuk pada zaman 

paleosen hingga zaman oligosen awal dengan periode tersier. Sementara itu pada 

Sekis Way Galih dan Kuarsit Sidodadi (Pzgk) masing-masing terbentuk pada era 

paleozoikum.  

 

Gambar 3. Stratigrafi regional batuan malihan dan lajur barisan pada lembar peta 

geologi Tanjungkarang (Mangga dkk., 1993).
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Berdasarkan korelasi satuan stratigrafi batuan disebutkan bahwa Formasi 

palingtua pada daerah penelitian adalah Formasi Tarahan (Tpot). Selajutnya, 

terendapkan secara luas satuan Formasi Lampung (QTI), dan yang terakhir 

terendapkannya produk gunungapi muda (Qhv) pada saat Holosen. Berikut 

merupakan formasi daerah penelitian yang tertera sebagai berikut: 

1. Formasi Tarahan (Tpot) 

Formasi Tarahan tersusun oleh batuan tuf padu, breksi dengan sisipan 

rijang, breksi tufaan dengan sedikit lava andesit basal. Formasi ini 

diendapkan secara sejajar bersama Formasi Sabu dan Formasi Campang. 

2. Formasi Lampung (QTI) 

Formasi Lampung merupakan satuan satuan batuan piroklastik yang 

tersebar luas di daerah Lampung. Sebelum namanya Formasi Lampung, 

Formasi ini awalnya bernama tuf Lampung dimana endapannya terbentuk 

di darat, daerah fluvial dan muara. Formasi ini tersusun dari batuan tuf 

riolitik, tuf padu, tuf berbatu apung, batu lempung tufan dan batu paris 

tufan. Diperkirakan ketebalan formasi ini sekitar 200 meter. 

3. Endapan Gunungapi Muda (Qhv) 

Endapan Gunungapi Muda tersusun oleh batuan lava andesit-basal, tuf dan 

breksi yang bersumber dari Gunung Ratai, Gunung Pesawaran, Gunung 

Betung dan Gunung Rajabasa. Formasi ini berumur Holosen dan tersebar 

di sekitar gunung asal sumber endapan. 

 

2.4 Struktur dan Tektonik Regional 

Secara umum, Sumatera bagian selatan yang mencakup daerah Lampung memiliki 

perkembangan struktur meliputi peristiwa – peristiwa tektonik sejak Paleozoikum 

Akhir sampai Holosen. Beberapa struktur seperti sesar dan lipatan pada umumnya 

merupakan produk kala Tersier Akhir – Kuarter Awal. Salah satu peristiwa tektonik 

yang terjadi adalah peristiwa subduksi yang memiliki penunjaman ke bawah 

Sumatera selama Tersier Awal hingga regresi telah menimbulkan busur magma 

yang luas di sepanjang Pegunungan Barisan dan terjadi tumbukan antar busur 

dengan Sumatera bagian barat (Hamilton, 1989). 
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Selama Eosen, terjadi peristiwa tumbukan antara lempeng India dan Eurasia, 

serta terjadi pengangkatan kembali gerakan lempeng yang bersamaan. Eosen Akhir 

terjadi lagi peristiwa penunjaman perluasan busur belakang, sementara pada 

Oligosen Akhir terjadi pengangkatan yang dibuktikan dengan adanya ketidak 

selarasan.  

 

Gambar 4. Tatanan tektonik Sumatera bagian Selatan (Pulunggono, 1992) 

 

Singkatnya perkembangan struktur geologi Sumatera bagian Selatan telah 

mengalami seperti pada Gambar 4. (a) Fase kompresional zaman Jura Akhir – 

Kapur Awal, (b) Fase ekstensional zaman Kapur Akhir – Tersier Awal, (c) Fase 

kompresional zaman Miosen Tengah - Resen (Pulunggono, 1992). 
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Gambar 5. Peta geologi daerah penelitian 
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Daerah Lampung tidak terlepas dari hubungannya dengan sesar tektonik aktif 

Sumatera yang dikenal dengan Sesar Semangko. Panjang sesar aktif tersebut sekitar 

1.700 km yang terbagi menjadi 11 segmen segmen utama. Lampung terpotong oleh 

patahan – patahan besar memanjang berarah barat laut – tenggara. Keberadaan 

struktur geologi yang berupa sesar dan kekar dapat dengan mudah ditemukan tetapi 

struktur perlipatan tidak ditemukan didaerah ini karena sebagian besar penyusun 

batuan daerah ini merupakan batuan yang tidak mudah terlipatkan seperti lava, tuf, 

breksi, dan produk vulkanik lainnya.  

Berdasarkan peta geologi regional Lembar Tanjungkarang (Mangga dkk., 

1993), struktur regional yang berkembang pada daerah penelitian berupa indikasi 

Sesar Menganan dari kemenerusan Sesar Menganan Tanjungkarang yang berada 

pada timur laut daerah penelitian dan gawir pada Formasi Tarahan berada pada barat 

daya daerah penelitian. 

2.5 Vulkanisme Pulau Sumatera dan Lampung 

Kegiatan magmatisme dan vulkanisme di sebagian besar wilayah Indonesia, 

terutama dari Pulau Sumatera, Pulau Jawa, hingga Nusa Tenggara, berkaitan 

dengan penunjaman kerak Samudera India di bawah kerak Benua Asia. Magma 

yang terbentuk itu mempunyai kecenderungan untuk bergerak naik ke permukaan 

bumi. Ketika magma mencapai permukaan, akan terjadi erupsi gunungapi (Bronto, 

2010). 

Berdasarkan catatan waktu terakhir dari suatu erupsi gunungapi, Tipe 

gunungapi dapat dibagi menjadi 3 (Koesoemadinata, 1979), yaitu:  

1. Tipe A, merupakan tipe gunungapi yang mengalami letusan sejak tahun 

 1600.  

2. Tipe B, merupakan tipe gunungapi yang mengalami letusan sebelum tahun 

1600.  

3. Tipe C, merupakan tipe gunungapi yang tidak memiliki catatan letusan, 

tetapi masih membentuk manifestasi aktivitas vulkanik seperti fumarola 

atau solfatara.



11 

 

 

Berdasarkan pada bentuk tubuhnya, aktivitasnya dan tatanan tektoniknya, serta 

material yang dihasilkannya, gunung api dibedakan dalam 3 tipe (Mulyaningsih & 

Sanyoto, 2012), yaitu: 

1. Tipe komposit (strato) adalah gunung api yang tubuhnya tersusun oleh 

material hasil erupsinya yang bersusunan secara berlapis-lapis yang 

dihasilkan selama aktivitasnya (MacDonald, 1972). Material yang 

menyusunnya adalah piroklastika, koheren lava dan lahar. Tubuh gunung 

api komposit terdapat rusuk-rusuk yang dibentuk oleh batuan beku intrusi 

dangkal, seperti intrusi gang, sill, retas, lakolit dan lapolit. Gunung api 

komposit dengan afinitas magma basa intermediet memiliki durasi waktu 

aktif hingga 1,3 juta tahun dan intermediet asam dapat mencapai 1,8 juta 

tahun (Ferrari dkk., 1995)  

2. Gunung api tipe perisai terbentuk pada daerah pemekaran lantai samudera, 

dengan tipe magma ultra basa. Aktivitasnya didominasi oleh erupsi-erupsi 

efusif dengan lava yang sangat encer, dengan durasi waktu aktif hingga 6,2 

juta tahun (Ferrari, 1995)  

3. Gunung api tipe maar (monogenetik) terbentuk hanya oleh sekali erupsi, 

biasanya erupsinya berlangsung secara eksplosif, menghasilkan material 

fragmental dengan volume yang besar. Karena hanya berlangsung sekali, 

maka geomorfologinya sering membentuk cekungan lingkaran atau 

setengah lingkaran (Mulyaningsih & Sanyoto, 2012). 

Pulau Sumatera terbentuk sebagai hasil dari interaksi antara kerak Benua 

Sundaland dengan kerak Samudra Hindia. Proses tersebut membagi Pulau 

Sumatera menjadi 3 fase tektonik yaitu koalisi antara blok Sibumasu dan Indo-

China, Sesar mendatar antara blok Sibumasu dan blok Sumatra Barat dan 

Pengangkatan antar blok Sumatra Barat dan Woyla (Barber & Milsom, 2005).  

Sesar aktif Semangko merupakan rangkaian struktur sesar geser yang 

menghasilkan zona lemah sehingga menjadi jalan keluarnya magma pada aktivitas 

vulkanisme yang menghasilkan jajaran pegunungan barisan (Ramdhani, 2021). 
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Hal tersebut memicu terjadinya aktivitas magmatisme dan vulkanisme di Sumatra 

sejak Tersier hingga saat kini (Mangga dkk., 1994). 

Lampung merupakan provinsi yang terletak di bagian selatan Pulau Sumatera 

yang memiliki morfologi pegunungan dan perbukitan pada bagian barat. Morfologi 

tersebut termasuk kedalam busur vulkanik. Salah satu gunungapi yang terletak di 

Provinsi Lampung dan termasuk kedalam busur vulkanik ialah Gunung Betung. 

Gunung Betung merupakan gunungapi strato dengan tipe gunungapi C. 

 

2.6 Sesar Lampung - Panjang 

Sesar Lampung–Panjang merupakan salah satu struktur geologi utama yang 

terdapat di wilayah Kota Bandar Lampung dan sekitarnya. Sesar ini memiliki arah 

dominan barat laut–tenggara (NW–SE) dan memanjang dari daerah Panjang hingga 

ke arah barat laut Kota Bandar Lampung (Sulandari et al., 2023). Struktur kelurusan 

ini tampak jelas pada citra morfologi dan peta anomali medan magnet, 

menunjukkan adanya zona patahan yang cukup panjang dan kontinu di bawah 

permukaan (Rasimeng et al., 2023). 

 

Selain arah utama NW–SE, ditemukan juga beberapa kelurusan sekunder 

berarah timur laut–barat daya (NE–SW), yang kemungkinan merupakan Sesar 

antitetik atau Sesar pengiring dari struktur utama (Tarigan & Ekawati, 2020). 

Keberadaan kelurusan ini mendukung interpretasi bahwa Sesar Lampung–Panjang 

merupakan bagian dari sistem sesar kompleks yang berkembang di bagian selatan 

Pulau Sumatra. 

 

Sebaran seismisitas di daerah Lampung dari tahun 1960 hingga 2000 

menunjukkan ada 3 lokasi pusat gempa, yang pertama berada di dekat Teluk 

Lampung yang berdekatan dengan Sesar Lampung - Panjang, yang kedua berada di 

lepas pantai yang berkaitan dengan lajur Sesar Sumatra Segmen Semangko dan 

yang terakhir berada di bagian barat yang bertepatan dengan lajur zona subduksi 

(Huda & Munir, 2017). 
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Struktur sesar ini juga memengaruhi kondisi geomorfologi daerah sekitarnya, 

yang dicirikan oleh bentuk lahan bergelombang dan adanya perbedaan elevasi 

mencolok antara sisi utara dan selatan sesar (Tarigan & Ekawati, 2020). Kondisi ini 

memperkuat dugaan bahwa sesar Lampung–Panjang masih aktif secara tektonik. 

 

Sesar Lampung–Panjang memiliki peran penting dalam dinamika geologi 

Lampung bagian selatan. Selain berpotensi menjadi sumber gempa lokal, struktur 

ini juga memengaruhi kestabilan lereng dan risiko gerakan massa di sepanjang 

jalurnya. Daerah dengan morfologi perbukitan seperti Gunung Sulah dan Gunung 

Banten menunjukkan anomali magnetik rendah serta indikasi pelapisan batuan yang 

terpotong oleh sesar (Rasimeng et al., 2023). 

 

Penelitian zonasi gerakan massa di sepanjang jalur sesar ini menunjukkan 

bahwa area sekitar jalur sesar memiliki potensi longsor tinggi karena kombinasi 

faktor morfologi, litologi, dan aktivitas tektonik (Wahyudi et al., 2023). Oleh karena 

itu, keberadaan sesar Lampung–Panjang perlu diperhatikan dalam perencanaan tata 

ruang dan mitigasi bencana di Kota Bandar Lampung. 

 

2.7 Studi Terdahulu 

Daerah penelitian ini berada di wilayah administrasi Kota Bandar Lampung, 

Provinsi Lampung, yang berada pada Kecamatan Teluk Betung Selatan, Kecamatan 

Tanjung Karang Pusat, Kecamatan Rajabasa. Secara stratigrafi penelitian ini berada 

pada Satuan Gunung Api Muda (Qhv) Terdiri dari lava andesit- basa, bereksi dan 

tuf. Pengukuran metode seismik untuk mitigasi bencana alam ini dengan 

menggunakan teknik metode (multi-channel analysis of surface waves) atau 

MASW. Hasil dari penelitian tersebut yaitu Site class S1 yang berada pada timur 

dan selatan Kota Bandar Lampung dengan kandungan alluvium dengan variasi 

ketebalan yang tinggi. Site class B dengan jenis tanah keras terletak pada titik 

pengukuran TB_15 dengan rata-rata nilai 𝑉𝑆589,09 m/s dan site class S1 dengan 

jenis tanah lunak terletak pada titik pengukuran KT_01 dengan rata-rata nilai 

𝑉𝑆 223,16 m/s. Daerah selatan Kota Bandar Lampung meliputi Kecamatan Teluk
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Teluk Betung memiliki tingkat kerawanan yang tinggi saat terjadi guncangan 

gempa bumi dikarenakan adanya lapisan poor consistency (Rasimeng dkk., 2017). 

Pengukuran mikrotremor dilakukan di Bandar Lampung pada 135 titik 

pengukuran dengan accelerograf tipe strong motion Ref-Tek 130-SMHR (3 

komponen). Sebaran nilai frekuensi dominan 1,33 < 𝑓0 < 5 Hz tersebar di wilayah 

barat dan timur Kota Bandar Lampung. Bila dilihat dari satuan morfologi wilayah 

Bandar Lampung, wilayah tersebut merupakan satuan morfologi dataran rendah, 

perbukitan bergelombang dan pegunungan. Frekuensi dominan ini tersebar di 

perbukitan bergelombang dan lereng pegunungan. Selain itu, meliputi beberapa 

Kecamatan yaitu Sukarame, Sukabumi, Betung Barat, Kemiling, dan Kedaton 

Utara. Wilayah tersebut menurut Kanai termasuk tipe 2 dengan indikasi ketebalan 

sedimen 5-10 meter. Persebaran frekuensi dominan dengan nilai > 5 Hz tersebar di 

daerah perbukitan di lereng perbukitan berbatu di Kecamatan Kemiling dan lereng 

perbukitan berbatu di Teluk Betung Timur yang merupakan daerah pertambangan 

batu, sehingga menghasilkan nilai frekuensi dominan yang tinggi. Dengan 

demikian, menurut Kanai, daerah tersebut termasuk tipe 1, dengan indikasi 

ketebalan sedimen kurang dari 5 meter. Berdasarkan metode HVSR, Kota Bandar 

Lampung mempunyai sebaran frekuensi dominan yang beragam, yaitu frekuensi 

dominan rendah sampai dengan frekuensi dominan tinggi. Namun didominasi oleh 

jenis tanah sangat lunak dengan frekuensi dominan  < 1,33 Hz. Hal ini menunjukkan 

Kota Bandar Lampung memiliki kerentanan yang tinggi terhadap gempa bumi. 

Berdasarkan analisis peta frekuensi dominan, wilayah yang mempunyai risiko 

paling tinggi adalah Kecamatan Panjang, Bumiwaras, Telukbetung Utara, Teluk 

Betung Selatan, Telukbetung Timur, Tanjungkarang Pusat, Tanjungkarang Barat, 

Rajabasa, Enggal, Langkapura, Kedamaian, Wayhalim, dan Kedaton (Haerudin 

dkk., 2020). 

Daerah penelitian secara geografis berada di Kota Bandar Lampung, Provinsi 

Lampung. Penelitian ini dilakukan di area pembangunan RSP Unila, dengan 

melakukan pengukuran metode mikrotremor sebanyak 10 titik dengan 2 lintasan. 

Pengukuran di lapangan menggunakan alat Reftek Seismometer dengan durasi 

pengukuran 20-30 menit. Hasil dari penelitian tersebut yaitu memiliki nilai 
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frekuensi dominan berkisar antara 0,65-1,2 Hz yang mengindikasikan ketebalan 

sedimen per- mukaannya lebih dari 30 meter. Daerah penelitian mempunyai nilai 

periode dominan di antara 0,6–1,5 sekon dan dengan indikasi karakter jenis batuan 

sedimennya sangat lunak berupa batuan alluvial, yang terbentuk dari sedimentasi 

delta, lumpur. Nilai amplifikasi 3,33–5,62 kali dan merupakan daerah dengan 

kategori resiko sedang dan daerah yang rentan ketika terjadi gempabumi ditandai 

dengan lapisan sedimen yang tebal dan lunak serta nilai amplifikasi menengah 

(Hesti dkk., 2021). 

Pengukuran data mikrotremor dilakukan di Kecamatan Tanjung Karang Timur 

yang merupakan salah satu kecamatan di Bandar Lampung, Ibukota Provinsi 

Lampung. Metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) dapat 

diaplikasikan pada perekaman mikrotremor untuk mengekstrak informasi yang 

berguna mengenai gempa bumi dan rekayasa geoteknik. EMD menghasilkan 

beberapa IMF dan deret waktu residual. Kami menyimpulkan bahwa semakin tinggi 

angka IMF, semakin rendah frekuensi dominan. IMF tidak dapat dikaitkan sebagai 

sumber osilasi tunggal karena hasilnya menunjukkan bahwa IMF mengandung 

lebih dari satu puncak frekuensi. EMD tidak dapat menguraikan frekuensi sinyal 

sintetis yang memiliki beberapa frekuensi yang nilainya saling berdekatan. 

Penghapusan IMF 1 yang dihasilkan oleh metode EMD dapat meningkatkan 

kualitas data mikrotremor karena penghapusan beberapa data transien. Transien ini 

dapat dikaitkan dengan noise pada frekuensi yang lebih tinggi yang berasal dari 

lokal. Hal ini juga dapat menurunkan deviasi standar maksimum kurva HVSR. 

Setelah dilakukan metode HVSR untuk menghilangkan data IMF 1 dan IMF 2, baik 

frekuensi dominan maupun faktor amplifikasi mengalami penurunan. Hal ini juga 

menunjukkan bahwa data IMF 1 yang dihilangkan memiliki perubahan yang lebih 

kecil baik untuk frekuensi fundamental maupun faktor amplifikasi dibandingkan 

dengan data IMF 2 yang dihilangkan (Ipmawan dkk., 2021). 

Penelitian di daerah bandar lampung yang bertujuan untuk mendeteksi struktur 

geologi dan cekungan airtanah di wilayah Selatan Kota Bandar Lampung sebanyak 

83 titik pengukuran. Metode inversi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

PSO. Algoritma ini dipilih karena merupakan pendekatan global yang menghindari
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terjebak pada solusi lokal minimum serta relatif cepat dan stabil. Terkait hal 

tersebut, struktur 𝑉𝑆 yang diperoleh dari inversi kurva HVSR ditampilkan dalam 

model dua dimensi (2D) baik secara lateral maupun vertikal (cross section). 

Berdasarkan hasil inversi yang telah dilakukan, profil kurva 𝑉𝑆 rata-rata terhadap 

kedalaman menunjukkan nilai yang semakin besar seiring dengan bertambahnya 

kedalaman. Pada kedalaman 𝑉𝑆 dangkal (0–5 m), kecepatannya sangat rendah, yaitu 

kurang dari 330 m/s, yang menunjukkan bahwa terdiri dari lapisanm/ lapisan lunak 

(weathered layer). Lapisan batuan keras (𝑉𝑆 > 1250 s) terlihat pada kedalaman > 

100 m. Berdasarkan model lateral 2D, Kota Bandar Lampung terbagi menjadi dua 

zona batuan dengan arah batas barat laut-tenggara. Bagian Utara – Tengah - Timur 

memiliki anomali 𝑉𝑆 yang lebih tinggi, berkisar antara 30 hingga 100 m. Dengan 

demikian, wilayah Selatan – Tengah - Barat merupakan cekungan airtanah dengan 

ketebalan lapisan sedimen > 100 m (Zaenudin dkk., 2024). 



 

 

 

 

III. TEORI DASAR 

 

 

3.1 Gempabumi 

Gempabumi adalah getaran atau guncangan pada permukaan bumi yang 

disebabkan oleh getaran energi bawah permukaan akibat patahan aktif, aktivitas 

gunung api, subduksi antar lempeng bumi dan runtuhan batuan atau tanah longsor. 

Gempabumi diklasifikasikan menjadi dua kelompok, dimana gempabumi vulkanik 

terjadi karena adanya aktivitas magma tinggi dan memicu erupsi yang dapat 

menimbulkan gempabumi. Sedangkan gempabumi tektonik terjadi karena adanya 

aktivitas tektonik seperti pergeseran antar lempeng secara mendadak dengan skala 

kecil hingga sangat besar (Suharno dan Darmawan, 2018). 

Permukaan bumi terdiri dari beberapa lempeng tektonik yang merupakan 

bagian dari litosfer yang padat, yaitu segmen keras dari kerak bumi. Lempeng-

lempeng ini berada di atas astenosfer yang cair dan panas, memungkinkan mereka 

bergerak bebas dan saling berinteraksi. Interaksi ini menghasilkan getaran yang 

disebut gempa bumi. Selain pergerakan lempeng, terdapat juga patahan atau retakan 

pada permukaan bumi yang dikenal sebagai Sesar (fault) yang dapat menyebabkan 

gempa bumi (Damayanti, 2022) 

 

3.2 Gelombang Seismik 

Gelombang seismik adalah gelombang mekanik yang merambat di dalam bumi 

dan memerlukan medium untuk merambat. Gelombang ini biasanya terjadi akibat 

deformasi struktur bawah permukaan bumi karena tekanan atau tarikan, yang sering 

disebabkan oleh aktivitas vulkanik, ledakan buatan, atau gempa bumi. Gelombang  
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bumi. Gelombang seismik, juga dikenal sebagai gelombang elastik, membawa 

energi yang menjalar ke segala arah di seluruh bagian bumi. Gelombang ini disebut 

elastik karena osilasi partikel medium terjadi akibat interaksi antara gradien stress 

dan gaya elastik. Gelombang seismik ini di klasifikan menjadi dua yaitu gelombang 

badan (body waves) yang menjalar di dalam bumi dan gelombang permukaan 

(surface waves) yang menjalar hanya pada permukaan bumi (Arintalofa dkk., 

2020). 

Dalam penerapannya di bidang geofisika, penggunaan gelombang seismik 

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap kebutuhan penyelidikan 

permukaan. Penggunaan gelombang seismik yang merambat secara mekanis dalam 

suatu medium dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu gelombang badan 

(gelombang primer /compression waves) dan gelombang sekunder/shear waves) 

dan gelombang permukaan (gelombang rayleigh /gelombang love). Ketika energi 

mekanik diterapkan pada permukaan suatu medium, kedua jenis gelombang 

tersebut merambat dengan besaran energi, bentuk perpindahan partikel gelombang, 

dan arah rambat yang berbeda (Rosyidi, 2006). 

 

Gambar 6. Gelombang badan dan gelombang permukaan (Ammon dkk., 2005) 

 

3.2.1  Gelombang Badan 

Gelombang badan merupakan gelombang yang menjalar dalam media 

elastis dan arah perambatannya ke seluruh bagian dalam bumi. Berdasarkan 

arah penjalarannya gelombang ini dibedakan menjadi gelombang primer (P) 

dan gelombang sekunder (S). Gelombang P disebut dengan gelombang 

longitudinal yang dapat merambat melalui medium padat dan cair seperti 

lapisan batuan air atau
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lapisan cair bumi (Elnashai dan Sarno, 2008). Gelombang Badan terbagi atas 

gelombang primer (P) dan gelombang sekunder (S) yang keduanya saling 

berkaitan untuk mendapatkan rasio 𝑉p/𝑉s. Kecepatan gelombang-p dari 

material dikenal sebagai 𝑉p, yang didapatkan persamaannya berdasarkan 

bentuk modulus geser (𝐺) dan poisson ratio (𝜎) sebagai berikut: 

𝑉p  = √
𝐺(2−2𝜎)

𝜌(1−1𝜎)
  (1) 

Ketika poisson ratio (𝑣) mendekati 0,5, maka nilai 𝑉p dapat mendekati 

tak terhingga. Sementara itu, kecepatan gelombang s dari material disebut 

dengan 𝑉s yang merupakan representasi dari gelombang torsional. 

𝑉s= √
𝜇

𝜌
  = √

𝐺

𝑃
 (2) 

Dimana keterkaitan antara kecepatan gelombang s (𝑉s) dan modulus 

geser (𝐺) telah banyak digunakan dalam uji lapangan. Setelah didapatkan 

persamaan untuk gelombang p dan gelombang s, keduanya dilakukan distribusi 

untuk mendapatkan 𝑉p  / 𝑉s. 

𝑉𝑝

𝑉𝑠
= √

2−2𝜎

1−2𝜎
 (3) 

Secara sederhana, hanya ada dua jenis gelombang yang bisa merambat 

di dalam benda padat elastis yang tidak terbatas, yaitu gelombang badan 

(gelombang-P dan gelombang-S). Gelombang P merambat tanpa menyebabkan 

putaran pada material dan memiliki kecepatan tertentu. Sementara itu, 

Gelombang S menyebabkan deformasi atau perubahan bentuk, dan 

kecepatannya berbeda dibandingkan Gelombang P. Perbedaan utama antara 

keduanya terletak pada jenis deformasi yang ditimbulkan dan kecepatan 

rambatnya. Kecepatan Gelombang P melebihi kecepatan Gelombang S dengan 

jumlah bergantung pada komprebilitas benda tersebut. Untuk poisson ratio 

yang umum pada kondisi geologi yaitu 0,3, dengan rasio 𝑉p / 𝑉s berada di nilai 

1,87 (Kramer, 1996). Hubungan antara kecepatan gelombang primer (P) dan 

gelombang sekunder (S) pada berbagai kondisi lingkungan dan litologi 

digunakan untuk menentukan hubungan non-linier pada kerak bumi. 
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𝑉p= 0,9409+2,0947Vs
1  - 0,8206Vs

2  + 0,2683Vs
3 – 0,0251Vs

4 (4) 

 

Dimana 𝑉p dan 𝑉s dalam satuan km/s. Persamaan diatas dapat 

digunakan untuk berbagai kondisi litologi (kecuali batuan kaya kalsium, mafik, 

gabro, dan serpentinit) dengan nilai 𝑉s valid diantara 0 – 4,5 km/s. Persamaan 

tersebut cenderung non-linear sehingga rasio 𝑉p / 𝑉s bisa saja sangat tinggi jika 

nilai 𝑉s < 1 km/s (Brocher, 2005). 

a. Gelombang Primer 

Gelombang P merambat di media apapun (padat, cair, gas). Pergerakan 

partikel melalui suatu medium terjadi searah dengan arah rambat gelombang. 

Gelombang P mendorong dan menarik Batu seperti gelombang suara yang 

mendorong dan menarik udara (Gambar 7.). Gelombang ini mempunyai 

kecepatan rambat paling cepat dibandingkan gelombang seismik lainnya. 

Gelombang ini disebabkan oleh tekanan. mempunyai kecepatan yang lebih 

cepat, sehingga akan sampai lebih cepat dibandingkan gelombang S. 

Kecepatan gelombang primer adalah ±5-7 km/s dalam kerak bumi, >8 km/s 

dalam mantel dan inti bumi, serta ±1,5 km/s dalam air, dan ±0,3 km/s di udara 

(Kiswiranti, 2019) 

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

 

b. Gelombang Sekunder 

Gelombang S hanya dapat merambat melalui media padat. Arah getaran 

partikel tegak lurus terhadap arah rambat (Gambar. 8), dan bentuknya 

berubah tanpa mengubah volume. Gelombang seismik, bersama dengan 

gelombang P, merambat ke segala arah dari pusat gempa melalui lapisan 

litosfer dengan kecepatan 4 hingga 7 km/s. Karena gelombang ini tidak dapat

Dilatation 

Compressions Undisturbed medium 



21 
 

 

merambat melalui cairan, maka gelombang tersebut tidak terdeteksi di inti 

bumi bagian luar, namun dapat menembus inti bumi bagian dalam. Kecepatan 

gelombang sekunder adalah ±3-4 km/s dalam kerak bumi, >4,5 km/s dalam 

mantel bumi, dan 2,5-3 km/s dalam inti bumi (Kiswiranti, 2019). 

  
Gambar 8. Gelombang sekunder (Elnashai dan Sarno, 2008) 

 

3.2.2 Gelombang Permukaan 

Dalam Susilawati (2008), gelombang permukaan ini ada pada batas 

permukaan medium. Berdasarkan sifat gerak partikel media elastik, gelombang 

permukaan ialah gelombang kompleks dengan frekuensi rendah dan amplitude 

besar yang merambat melalui efek permukaan bebas ketika ada perbedaan sifat 

elastik (Kiswiranti, 2019). 

a. Gelombang Rayleigh 

Gelombang Rayleigh merupakan gelombang yang terpandu pada 

permukaan bebas (free boundary) medium berlapis maupun homogen. 

Gelombang ini memiliki kecepatan ±2 – 4,2 km/s di dalam bumi dengan 

arah rambat bergerak tegak lurus terhadap arah rambat serta searah 

bidang datar (eliptik retrogad). Gelombang Rayleigh merupakan 

gelombang permukaan yang terjadi akibat adanya interferensi 

gelombang pantul P dan SV yang sudutnya melebihi sudut kritis 

sehingga amplitudonya akan berkurang terhadap kedalaman 

(Kiswiranti, 2019).

Undisturbed medium 

Double amplitude 

Wavelength 
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Gambar 9. Gelombang rayleigh (Elnashai dan Sarno, 2008) 

 

b. Gelombang Love 

Dalam Hidayati (2010), Gelombang Love ialah gelombang yang 

arah rambat dari partikelnya bergetar melintang terhadap arah 

penjalarannya seperti gelombang SH, tetapi amplitudonya berkurang 

terhadap kedalaman. Gelombang tersebut terbentuk akibat adanya 

interferensi gelombang pantul SH pada suatu lapisan di dekat 

permukaan bumi. Kecepatan gelombang ini pada permukaan bumi 

adalah ± 2- 4,4 km/s dan termasuk ke dalam gelombang transversal 

(Kiswiranti, 2019). 

 

Gambar 10. Gelombang love (Elnashai dan Sarno, 2008) 
 

3.3 Mikrotremor 

Mikrotremor dalam Kanai (1983) merupakan getaran tanah yang sangat kecil 

dan terus menerus yang disebabkan oleh berbagai jenis getaran seperti lalu lintas, 

angin, dan aktivitas manusia. Kajian dengan menggunakan mikrotremor 

memungkinkan penentuan sifat-sifat lapisan tanah berdasarkan parameter periodik 

dominan dan faktor penguatan gelombang (amplifikasi). Mikrotremor mempunyai 

frekuensi lebih tinggi dibandingkan frekuensi gempa. Perekaman dengan 

mikrotremor yakni array based (f-k methods, SPAC/Spacial Auto Correlation, dan 

Undisturbed medium 
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Refraction Microtremor) serta HVSR/Nakamura Methods (Arintalofa dkk., 2020).  

Mikrotremor pertama kali diperkenalkan oleh Aki dan Kanal (1957) dengan 

tujuan mempelajari dan menentukan sifat-sifat batuan sedimen, struktur tanah 

bawah permukaan, terkait dengan daerah dinamis titik pengukuran. Mikrotremor 

dapat digunakan untuk merancang bangunan tahan gempa dengan mengetahui 

frekuensi alami tanah setempat untuk menghindari resonansi. Selain itu, 

mikrotremor juga dapat digunakan untuk menentukan jenis tanah berdasarkan 

kekerasannya. Mikrotremor dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis berdasarkan 

rentang periodiknya. Tipe pertama adalah mikrotremor berdurasi pendek dengan 

periode kurang dari 1 detik dan berasosiasi dengan struktur bawah permukaan 

dangkal dengan ketebalan sedimen beberapa puluh meter. Sedangkan tipe kedua 

adalah mikrotremor berdurasi panjang dengan periode lebih dari 1 detik, yang 

berasosiasi dengan struktur tanah yang lebih dalam dan menandakan adanya 

basement yang terbuat dari batuan keras (Mirzaoglu dan Dikmen, 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Perbedaan sinyal tremor dan gempabumi (Haerudin dkk., 2019) 

 

Mikrotremor dapat dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang bisa memicu 

adanya getaran, namun hal tersebut berpengaruh sangat rendah terhadap 

mikrotremor dengan frekuensi dibawah 0,1 Hz dan sebaliknya. Sementara sumber 

mikrotremor yang berasal dari alam umumnya memiliki frekuensi dibawah 1 Hz 
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dan sebaliknya. Sementara sumber mikrotremor yang berasal dari alam umumnya 

memiliki frekuensi dibawah 1 Hz (gelombang laut, kondisi meteorologi luas). Pada 

frekuensi sedang antara 1-5 Hz, sumber mikrotremor berasal dari alam (kondisi 

meteorologi lokal) dan aktivitas manusia (kepadatan penduduk), serta pada 

frekuensi tinggi > 5 Hz sumber utamanya dipengaruhi oleh manusia (Haerudin dkk., 

2019). 

 

3.4 HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) 

Dalam menentukan karakterisasi lapisan bawah permukaan dapat dilakukan 

dengan pendekatan metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio). Metode 

yang dikembangkan pada 1971 oleh Nogoshi dan Irigashi ini, pada akhirnya 

disempurnakan oleh Nakamura (1989) kemudian lebih dikenal dengan Metode 

Nakamura. Metode ini efektif digunakan untuk mengetahui lapisan permukaan 

bawah tanah dalam skala luas sehingga digunakan untuk mengolah hasil perekaman 

dari seismogram. HVSR memberikan hasil informasi mengenai site effect suatu 

wilayah berdasarkan interpretasi kurva H/V yang memberikan informasi 

kerentanan terhadap bahaya gempabumi (Narotama, 2011). Metode HVSR 

merupakan metode dari pengukuran gempa mikro (mikrotremor) untuk 

mendapatkan frekuensi dominan, frekuensi resonansi dan periode pada bawah 

permukaan. Dengan menggunakan metode ini dapat menentukan pergerakan tanah 

karena gempabumi dengan berbagai jangkauan amplitude mikrotremor. 

Penggunaan Metode HVSR apabila di kombinasikan dengan Metode MASW akan 

menciptakan akurasi tinggi pada nilai amplifikasi tanah (Rasimeng, 2023). 

Teknik H/V dikembangkan dengan menghubungkan penyelidikan lubang bor 

dan juga hasil perekaman gerak yang kuat dengan mempertimbangkan aspek 

geologi dalam berbagai kondisi. Hipotesis pada kebisingan ambien dalam 

komponen vertikal tetap menjaga karakteristik sumber terhadap sedimen 

permukaan bawah tanah yang dipengaruhi oleh gelombang rayleigh pada lapisan 

sedimen dan sebab itu dapat digunakan untuk menghilangkan efek dan sumber 

gelombang rayleigh dari komponen horizontal. Pada dasarnya ini efektif untuk 

mengidentifikasi frekuensi dasar lapisan sedimen dengan amplifikasi yang lebih 

realistis. Selain itu, teknik ini menjelaskan pada frekuensi puncak kurva H/V 
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gelombang rayleigh, energi yang dihasilkan sangat minim hampir mendekati nol. 

Energi dari gelombang rayleigh mencapai maksimum ketika frekuensi mendekati 

kurva H/V sehingga puncak H/V tidak dapat dijelaskan oleh gelombang rayleigh 

(Nakamura, 2000). 

 

Gambar 12. Deskripsi perhitungan rasio H/V (www.geopsy.org)

http://www.geopsy.org/
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Secara umum mikrotremor tersusun atas banyak gelombang dimana 

gelombang rayleigh menjadi utamanya yang periode puncak rasio H/V sebagai 

dasar untuk periode gelombang geser (S-waves). Rasio H/V pada mikrotremor 

ialah perbandingan dari dua komponen yang memberikan nilai teoritis. 

Nakamura (2000) menjelaskan bahwa HVSR digunakan untuk menentukan 

faktor nilai periode dominan dan amplifikasi dari suatu wilayah sebagai 

perkiraan dari periode puncak rasio H/V mikrotremor (Sababurrohmah, 2020). 

Site effect (𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸) permukaan sedimen umumnya ditentukan oleh faktor 

amplifikasi pada lapisan sedimen memiliki gerakan horizontal dan vertikal 

yang bersentuhan langsung dengan batuan dasar, masing-masing 

dilambangkan dengan 𝑇𝐻 dan 𝑇𝑉.  

𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸 =
𝑇𝐻

𝑇𝑉

 (5)

Besar amplifikasi horizontal dinyatakan dengan persamaan: 

𝑇𝑉 =
𝑆𝐻𝑆

𝑆𝐻𝐵
  (6) 

Besar amplifikasi vertikal dinyatakan dengan persamaan: 

𝑇𝑉 =
𝑆𝑉𝑆

𝑆𝑉𝐵
  (7) 

𝑆𝐻𝑆 dan 𝑆𝑉𝑆 merupakan spektrum dari komponen gerak horizontal serta 

vertikal di permukaan tanah. Sementara 𝑆𝐻𝐵 dan 𝑆𝑉𝐵 merupakan spektrum dari 

komponen gerak horizontal serta vertikal pada dasar tanah. 

Dengan gelombang rayleigh yang mendominasi dalam pengukuran 

mikrotremor dibanding gelombang lainnya, maka pengaruh gelombang rayleigh 

diambil dari faktor komponen horizontal dan vertikal. Pada pengukuran 

mikrotremor besar komponennya bernilai sama saat rentang frekuensi 0,2-20,0 Hz, 

sehingga rasio spektrum di komponen pada dasar tanah dinyatakan dengan 

persamaan: 

𝑆𝐻𝐵

𝑆𝑉𝐵
≈ 1  (8)



 

 

 

Hasil dari subsitusi persamaan diatas menjadi dasar perhitungan HVSR 

(Horizontal to Vertical Spectral Ratio) yang dinyatakan dalam persamaan: 

𝐻𝑉𝑆𝑅 = 𝑇𝑆𝐼𝑇𝐸 = √
𝑓 (𝑆𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎−𝑠𝑒𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)2+(𝑆𝑏𝑎𝑟𝑎𝑡−𝑡𝑖𝑚𝑢𝑟)2

𝑆𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙
 (9) 

 

3.5 Frekuensi Dominan 

Frekuensi dominan merupakan frekuensi yang nilainya sering muncul sehingga 

dikenal sebagai nilai frekuensi pada lapisan bawah permukaan pada wilayah dan 

nilai frekuensi tersebut dapat menunjukkan faktor tententu seperti karakteristik 

serta jenis dari batuan di wilayah dengan geologi tertentu. Penelitian terdahulu yang 

dilakukan oleh Lachet dan Brad (1994) dengan uji simulasi menggunakan 6 model 

struktur geologi sederhana dan kombinasi variasi kontras kecepatan gelombang 

geser serta ketebalan lapisan soil. Hasil menunjukkan adanya besaran nilai puncak 

frekuensi yang berubah terhadap perbandingan kondisi geologi (Arifin dkk., 2014). 

𝑓0 =
𝑉̅𝑆

4𝐻
 (10) 

Dimana 𝑉̅𝑆 dan 𝐻 masing masing merupakan rata-rata kecepatan gelombang 

geser dan kedalaman lapisan sedimen.  

Tabel 1. Klasifikasi tanah berdasarkan nilai frekuensi dominan oleh Kanai 

(BMKG, 1998) 

Klasifikasi 

Tanah 
Frekuensi 

Dominan 

(Hz) 

Klasifikasi Kanai Deskripsi 

Tipe Jenis 

Tipe 

IV 

 

 

 

Tipe 

III 

Jenis II 6,7 - 20 

Batuan tersier atau 

lebih tua. Terdiri dari 

batuan hard, sand dan 

gravel 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

sangat tipis, di 

dominasi batuan 

keras 

  

 

Jenis I 4 - 10 

Batuan alluvial 

dengan ketebalan 5m. 

Terdiri dari sandy-

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

masuk dalam 
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gravel, sandy hard 

clay, loam, dll 

kategori menengah 

5-10 m 

Tipe II Jenis I 2,5 -4 

Batuan alluvial 

dengan ketebalan 

>5m. Terdiri dari 

sandy-gravel, sandy 

hard clay, loam, dll 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

masuk dalam 

kategori tebal, 

sekitar 10-30m 

    

  

Jenis I < 2,5 

Batuan alluvial yang 

terbentuk dari 

sedimentasi delta, top 

soil,lumpur,dll. 

Dengan ketebalan 

30m atau lebih 

Ketebalan sedimen 

permukaannya 

sangatlah tebal 

 

Tipe I 

   

 

 

3.6 Amplifikasi 

Amplifikasi merupakan pembesaran gelombang seismik yang disebabkan oleh 

perbedaan antar lapisan yang signifikan. Dengan kata lain, gelombang seismik 

mengalami pemuaian ketika merambat melalui medium satu ke medium lain yang 

lebih lunak dari medium yang dilaluinya sebelumnya. Di sisi lain, frekuensi alami 

berkaitan erat dengan ketebalan lapisan sedimen. Konsep dasar fenomena 

amplifikasi gelombang seismik oleh adanya batuan sedimen yang berada diatas 

basement dengan perbedaan kecepatan dan densitas pada lapisan sedimen, 

kecepatan pada lapisan basement yang lebih dominan (Haerudin dkk., 2019). 

𝐴0 =
𝜌𝑏𝑉𝑏

𝜌𝑣𝑉𝑠
 (11) 

Dengan 𝐴0 merupakan faktor amplifikasi, 𝜌𝑏 dan 𝜌𝑣 bertutut-turut merupakan 

densitas pada batuan dasar dan batuan lunak, serta 𝑉𝑏 dan 𝑉𝑠 berturut-turut 

merupakan kecepatan rambat gelombang pada batuan dasar dan batuan lunak.

28 
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Tabel 2. Klasifikasi berdasarkan nilai amplifikasi (Ratdomopurbo, 2008) 

Zona Klasifikasi  Nilai Faktor Amplifikasi  

1 rendah  𝐴0 < 3  

2 sedang  3 ≤𝐴0 <6  

3 tinggi  6 ≤𝐴0 <9  

4 sangat tinggi  𝐴0 ≥9  

 

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

tanah berkaitan dengan perbandingan kontras impedansi lapisan permukaan dengan 

lapisan di bawahnya. Bila perbandingan kontras impedansi kedua lapisan tersebut 

tinggi maka nilai faktor penguatan juga tinggi, begitu pula sebaliknya. 

 

3.7 Inversi HVSR 

Inversi gelombang rayleigh merupakan suatu proses yang dilakukan untuk 

mendapatkan parameter elastis kurva dispersi (kurva eliptisitas) yang sebelumnya 

tidak diketahui. Tingkat keakuratan proses ini terlihat pada error (missfit). Semakin 

kecil nilai error dari proses iterasi maka semakin baik pula profil kecepatan 

gelombang geser yang dihasilkan (Damayanti, 2022).

Metode ellipticity curve merupakan metode yang menggunakan kurva HVSR 

berdasarkan gelombang body untuk menentukan parameter kecepatan gelombang 

geser (𝑉s) pada titik pengukuran mikrotremor. Metode ini mengambil beberapa 

parameter seperti gelombang primer, gelombang sekunder, poisson ratio, dan 

densitas. Metode ellipticity curve dapat mengekstraksi sifat fisik permukaan yang 

tidak dapat diperoleh dengan metode HVSR. Shearer (2009) menjelaskan bahwa 

metode ini mirip dengan konsep gelombang rayleigh, gelombang ini memiliki 

pengurangan energi rambat yang kecil dibandingkan gelombang seisimik lainnya, 

sehingga sangat cocok untuk mengidentifikasi struktur tanah. Perambatan 

gelombang ini tersebar melalui batas-batas lapisan material bumi. Dispersi 

gelombang rayleigh bertujuan untuk memperoleh nilai kecepatan gelombang geser 

permukaan (𝑉s) pada titik permukaan Dalam menentukan transformasi inversi 

gelombang rayleigh, pendekatan nilai data eksperimental dilakukan dengan
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 melakukan perulangan (iterasi) untuk memperoleh hasil terbaik. Metode ellipticity 

curve dimulai dengan mengetahui nilai parameter seperti gelombang P (𝑉𝑝), 

gelombang S (𝑉𝑆), poisson ratio (𝜎), dan densitas (𝜌) (Fathullah, 2020). 

 

Proses inversi didasarkan pada Monte Carlo, oleh karena itu, level ini 

diklasifikasikan sebagai jenis inversi nonlinier dengan pendekatan global acak. 

Nilai misfit terbaik merupakan nilai yang relatif kecil (0 ≤ misfit < 1) dan nantinya 

digunakan sebagai model terbaik (estimate model) sebagai hasil dari proses inversi 

HVSR (Hakim, 2019). Perhitungan misfit yang sesuai dilakukan dari model 

pengamatan menggunakan parameter seperti sebelumnya.(Sambridge, 1999) 

dengan persamaan:  

𝑚𝑖𝑠𝑓𝑖𝑡= √
1

𝑁
∑ (

𝐷𝑖−𝑀𝑖

𝜎𝑖
)𝑁

𝑖=1 .2  (12)  

Keterangan:  

𝑚𝑖𝑠𝑓𝑖𝑡  : Ketidakcocokan Model  

𝑁 : Jumlah Data  

𝐷𝑖  : Data Inversi 

Mi : Model Struktur Tanah 

𝜎𝑖  : Standar Deviasi 

 

3.8 Kecepatan Gelombang Geser (𝑉s) 

𝑉s merupakan nilai kecepatan gelombang geser dan dapat digunakan untuk 

menggambarkan litologi permukaan. Oleh karena itu dapat menggunakan cara 

alternatif seperti pengukuran mikrotremor menggunakan metode pemodelan 

ellipticity curve dari hasil kurva H/V. Dengan menggunakan pengukuran 

mikrotremor relatif efisien dan memangkas waktu sehingga nilai 𝑉s akan lebih 

cepat untuk didapatkan (Darmawan, 2023). Adapun setelah didapatkan nilai 𝑉s  

pada tiap titik pengukuran dapat dilakukan klasifikasi berdasarkan SNI 1726 tahun 

2012 seperti pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Klasifikasi tanah berdasarkan nilai 𝑉s (Badan Standardisasi 

Nasional, 2012) 

Klasifikasi Tanah 𝑉s (m/s) 

SA (Batuan Keras) > 1500 

SB (Batuan) 750 – 1500 

SC (Tanah Keras, Sangat Padat, Batuan Lunak) 350 – 750 

SD (Tanah Sedang) 175 – 350 

SE (Tanah Lunak) < 175 

 

Tabel 4. Kecepatan gelombang pada beberapa medium batuan (Burger, 1992) 

Medium Batuan 𝑉s (m/s) 

Weather Layered 800 – 900 

Soil 175 – 550 

Alluvium 300 – 1200 

Clay 600 – 1500 

Sand (Unsaturated) 120 – 600 

Sand (Saturated) 470 - 1300 

Sand and Gravel (Unsaturated) 235 - 300 

Sand and Gravel (Saturated) 300 – 900 

Glacial Till Saturated 235 – 600 

Glacial Till Unsaturated 900 – 1500 

Granite 3000 – 3500 

Basalt 3200 – 3800 

Metamorphick Rock 2000 – 4000 

Sandstone and Shale 1200 - 2700 

Limestone 1200 - 3600 

 

Berbagai jenis batuan memiliki rentang kecepatan gelombang yang berbeda, 

meskipun beberapa jenis bisa menunjukkan nilai kecepatan yang hampir sama. 

Setiap lapisan batuan memiliki tingkat kekerasan yang berbeda, sehingga 

mempengaruhi kemampuannya untuk kembali ke bentuk awal setelah diberi gaya. 
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Perbedaan elastisitas ini menyebabkan gelombang merambat dengan kecepatan 

berbeda di setiap lapisan batuan (Firnanza, 2017).  

Tabel 5. Klasifikasi nilai batuan vulkanik berdasarkan kecepatan gelombang 

(Gardner dan House, 1987) 

Jenis Batuan P Wave Velocity 

(m/s) 

S Wave Velociy (m/s) 

Soil < 400 < 150 

Weathered Layer 700 – 1200 300 – 500 

Tuff 1300 – 1900 870 – 1100 

Silicic Tuf 2000 – 4150 830 – 1400 

Andesite 5230 - 6400 3060 - 5320 

 



 

 

IV. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Waktu dan tempat penelitian Tugas Akhir ini dilakukan pada: 

Tempat : Laboratorium Pengolahan dan Pemodelan Data Geofisika (PPDG),   

Teknik Geofisika, Universitas Lampung 

Alamat : Gedung Teknik Geofisika, Jl. Prof Sumantri Brojonegoro No 1. 

Gedong Meneng, Kec. Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung 

Waktu : Agustus 2025 - Februari 2026 

 

4.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 

6 dan Tabel 7. 

Tabel 6. Data Penelitian 

No. Data Sumber Data 

1 Data 

Mikrotremor  

Data ini berupa hasil pengukuran mikrotremor 

sebanyak 29 stasiun titik pengukuran Daerah 

Bandar Lampung. 

2 Peta Lembar 

Geologi  

Peta geologi yang digunakan dalam penelitian 

ini bersumber dari peta Geologi Lembar 

Tanjung Karang.  
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Tabel 7. Software yang digunakan dalam penelitian 

No. Software Fungsi 

1 Laptop Digunakan dalam pengolahan data 

penelitian 

2 Software pass2sac Untuk mengkonversi data penelitian 

3 Software Geopsy 3.5.2 Digunakan untuk mengolah data 

mikrotremor yaitu untuk mendapatkan 

nilai frekuensi dominan dan amplifikasi 

4 Software Dinver Digunakan untuk inversi kurva HVSR, 

estimasi struktur kecepatan gelombang 

geser (𝑉s), penentuan kedalaman batuan 

dasar dan pembuatan ellipticity curve. 

5 Software Surfer23 Digunakan untuk mengolah data 

mikrotremor yaitu dalam membuat peta 

kontur sebaran nilai frekuensi dominan, 

amplifikasi, periode dominan dan indeks 

kerentanan seismic dan 𝑉s 

6 Software ArcGis10.8 Berfungsi dalam pembuatan peta lokasi 

penelitian, peta geologi, peta sebaran 

frekuensi natural, amplifikasi dan 𝑉s 

serta analisis SIG lainnya 

7 Software Microsoft 

Excel 2021 

Digunakan untuk menghitung nilai 

inversi kurva ground profile dan 𝑉s 



35 

 

 

4.3 Jadwal Kegiatan 

Jadwal kegiatan selama kegiatan penelitian terhitung mulai bulan Agustus 2025 di deskripsikan dalam Tabel 8.: 

 Tabel 8. Waktu pelaksanaan kegiatan  

 Jenis Kegiatan 

Aug 25 Sept 25 Okt 25 Nov 25 Des 25 Jan 26 

                                                   Minggu Ke-  

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 Studi Literatur                                  

2 Persiapan Data Mikrotremor                                  

3 Pengolahan Data Mikrotremor   
 

 
                  

            

4 Penyusunan Laporan dan Bimbingan Usul                      
            

5 Seminar Usul                                  

6 Bimbingan Hasil                                  

7 Seminar Hasil                                  

8 Revisi dan Persiapan Sidang 

Komprehensif 
            

            

9 Sidang Komprehensif                         
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4.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

4.4.1 HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) 

4.4.1.1 Import Signal 

Tahapan awal ketika mengolah data mikrotremor dengan 

menggunakan software Geopsy3.5.2. Import signal memuat data 

mikrotremor yang berisi komponen sinyal hasil dari akuisisi lapangan 

dan dalam software Geopsy bisa di import dengan bermacam jenis 

format. Daerah penelitian terdiri atas format microseed (.mseed) dan 

juga Seismic Analytics Code (SAC). 

4.4.1.2 Cutting Signal 

Tahapan selanjutnya yang penting dilakukan pada data 

mikrotremor ialah cutting signal. Sinyal tersebut di potong (cutting) 

untuk proses quality control dalam memastikan data pengukuran 

lapangan yang memiliki noise di awal dan akhir pada alat pengukuran 

dan lain-lain tidak dilibatkan untuk pengolahan data. 

4.4.1.3 Toolls HVSR 

Pada tahapan ini terdapat penyesuaian beberapa parameter 

untuk menghasilkan kurva H/V yang terbaik berdasarkan data 

mikrotremor. Parameter harus disesuaikan supaya tidak ada noise 

dalam windowing signal. Beberapa parameter yang harus diubah dan di 

sesuaikan diantaranya ialah time, processing, dan output. Penyesuaian 

tersebut tertera pada Gambar 13. dan memiliki output kurva H/V. 
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Tabel 9. Parameter STA/LTA 

No. Parameter Simbol Satuan Keterangan 

1 Short Term 

Average 

Window 

STA s Panjang jendela waktu 

pendek untuk perhitungan 

rata-rata amplitudo sesaat 

2 Long Term 

Average 

Window 

LTA s Panjang jendela waktu 

panjang untuk perhitungan 

rata-rata amplitudo latar 

belakang 

3 STA/LTA 

Ratio 

Threshold 

- - Nilai ambang batas rasio 

STA terhadap LTA untuk 

mendeteksi perubahan 

signifikan pada sinyal 

4 Sampling 

Rate 

Fs Hz Jumlah sampel data per 

detik yang digunakan dalam 

analisis 

5 Window 

Overlap 

- % Persentase tumpang tindih 

antar jendela waktu analisis 

6 Window 

Length 

HVSR 

Tw s Panjang segmen data yang 

digunakan untuk 

menghitung spektrum 

HVSR 

7 Smoothing 

Type 

- - Jenis metode perataan 

spektrum (mis. Konno-

Ohmachi, moving average) 

8 Frequency 

Range 

f Hz Rentang frekuensi yang 

digunakan dalam 

perhitungan HVSR 

9 Peak 

Frequency 
𝑓0 Hz Frekuensi dominan hasil 

HVSR (frekuensi resonansi 

tanah) 

10. HVSR 

Amplitude 
𝐴0 - Nilai maksimum rasio 

horizontal terhadap vertikal 

pada frekuensi puncak 

 

4.4.1.4 Kurva H/V 

Tahapan ini merupakan hasil dari pengolahan HVSR yang telah 

dilakukan dengan software Geopsy dan menghasilkan kurva. Kurva 

tersebut biasanya memiliki informasi berupa nilai frekuensi dominan 

(f0) dan juga spektrum amplifikasi. Setelah informasi kurva di 

dapatkan, simpan kurva tersebut dengan format file yang ditentukan 

(.hv) untuk di analisis lebih lanjut melalui software Dinver dalam proses 

inversi HVSR. 
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Gambar 13. Kurva H/V di titik UL01 

 

4.4.2 Inversi HVSR menggunakan metode Ellipticity Curve 

Proses inversi dilakukan berdasarkan kurva HVSR yang dihasilkan 

melalui prosesing data mikrotremor. Metode inversi menggunakan ellipticity 

curve didasari oleh algoritma Monte-Carlo berupa pendekatan data berulang 

(iterasi) untuk mencapai model terbaik menggunakan software Dinver. 

Parameter inversi ellipticity curve mencakup compression waves (𝑉𝑝), shear 

waves (𝑉s), poisson ratio (𝜎) serta density (𝜌).  

 

Input parameter tersebut bertujuan untuk menyesuaikan kondisi yang 

dihasilkan pada kurva HVSR dengan geologi daerah penelitian untuk 

mendapatkan tingkat ketidakcocokan model (misfit) yang rendah. Akurasi 

dengan nilai misfit terbaik merupakan nilai yang relatif kecil (0 ≤ misfit < 1) 

untuk menghasilkan pemodelan 1D HVSR. Hasil akhir pemodelan berupa 

ground profile ellipticity curve dengan informasi nilai 𝑉s per kedalaman 

(depth).
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Gambar 14. Ground profile inversi HVSR 

 

4.4.3 Penentuan nilai frekuensi dominan dan amplifikasi 

Frekuensi dominan dan amplifikasi diperoleh dari puncak tertinggi 

HVSR yang terdapat pada kurva HVSR. Frekuensi dominan HVSR bergantung 

oleh kedalaman bedrock, dimana frekuensi dominan berbanding terbalik 

dengan ketebalan sedimen dan berbanding lurus dengan kecepatan gelombang 

geser. Setelah diketahui nilai frekuensi dominan dan amplifikasi dari setiap 

titiknya, selanjutnya kita dapat membuat peta sebaran 𝑓0 dan 𝐴0 menggunakan 

software surfer23 dan arcgis10.8. 

 

4.4.4 Penentuan nilai kecepatan gelombang geser 

Nilai 𝑉s pada daerah penelitian di dapatkan berdasarkan hasil 

pengolahan data mikrotemor dengan Metode HVSR dan Inversi HVSR. 𝑉s di 

dapatkan dari hasil ground profiles Inversi HVSR yang menampilkan besaran 

nilai 𝑉s berdasarkan kedalamannya. 

 

4.4.5 Penentuan model 2D konseptual Sesar Panjang  

Hasil dari ground profile dan nilai 𝑉s dijadikan model 2D konseptual 

Sesar Panjang dengan menentukan dari nilai jarak antar titik, ketebalan lapisan, 

kedalaman lapisan serta nilai 𝑉s dari beberapa lapisan dari titik pengukuran 

agar menghasilkan penampang strukrur bawah permukaan Sesar Panjang. 

 



 

 

4.5  Diagram Alir 

Adapun diagram alir selama penelitian tugas akhir ini tercantum dalam 

Gambar 15. 
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40 

Parameter Vp, Vs, poisson 

ratio dan density 

0≤Misfit ≥1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Diagram Alir 
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𝑉𝑝𝑉s 

Kesimpulan 



 

 

VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Karakteristik bawah permukaan berdasarkan nilai kecepatan gelombang 

geser (𝑉s) yang menunjukkan adanya variasi sifat fisik tanah dan batuan 

hingga kedalaman ±150–200 m. Nilai 𝑉s rendah hingga menengah 

berkorelasi dengan satuan tuf dan sedimen vulkanik dari Formasi 

Lampung (Qtl), sedangkan nilai 𝑉s menengah hingga tinggi 

mencerminkan satuan Formasi Tarahan (Tpot) dan Endapan Gunungapi 

Muda Gunung Betung yang lebih kompak. 

2. Rata-rata nilai kecepatan gelombang geser (𝑉s) pada lapisan dangkal, nilai 

𝑉s rata-rata berkisar ±300–500 m/s (warna biru–biru kehijauan) yang 

merepresentasikan tanah lunak hingga sedang berupa endapan vulkanik 

muda dan material rombakan. Pada lapisan menengah, nilai 𝑉s rata-rata 

meningkat menjadi ±600–1000 m/s (warna hijau–hijau kekuningan) yang 

diinterpretasikan sebagai material vulkanik yang lebih terkompaksi. 

Sementara itu, pada lapisan dalam, nilai 𝑉s rata-rata mencapai ±1500–

2500 m/s (warna kuning–merah) yang mencerminkan keberadaan batuan 

dasar yang keras.  

3. Hasil inversi penampang 2D nilai kecepatan gelombang geser (𝑉s) 

mengindikasikan keberadaan sesar panjang yang memotong lintasan 

penelitian. Indikasi ini ditunjukkan oleh kontras 𝑉s yang tajam secara 

lateral, berupa zona 𝑉s rendah ±300–600 m/s yang menerus dari lapisan 
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dangkal hingga menengah dan berada di atas batuan 𝑉s tinggi ±1500–2500 

m/s. Pola tersebut mencerminkan zona hancuran sesar dan menunjukkan 

bahwa struktur yang teridentifikasi bersifat memanjang serta berpengaruh 

terhadap konfigurasi bawah permukaan di wilayah Bandar Lampung. 

 

6.2 SARAN 

Saran pada penelitian ini yaitu penelitian selanjutnya disarankan untuk 

menambah jumlah dan kerapatan titik pengukuran, khususnya di sekitar jalur 

sesar dan batas antar formasi geologi, agar variasi lateral nilai 𝑉s dapat 

teridentifikasi dengan lebih detail dan akurat. Diperlukan integrasi metode 

geofisika lain, seperti MASW, refraksi seismik, atau data bor geoteknik, guna 

memvalidasi hasil interpretasi 𝑉s dan memperkuat penentuan litologi serta 

kedalaman batuan dasar. 
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